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O percevejo Dichelops melacanthus, considerado praga secundária do milho, tem 
ocasionado perdas significativas à cultura em estágio vegetativo. Este trabalho 
determinou as fases de desenvolvimento vegetativo do milho mais suscetíveis ao ataque 
de D. melacanthus, a eficácia do tratamento de sementes (TS) e pulverizações foliares 
na redução das perdas, e estimou o nível de dano econômico (NDE) e o nível de 
controle (NC) para o milho em desenvolvimento vegetativo. Para testar a 
suscetibilidade, plantas de milho foram infestadas artificialmente com casais de D. 
melacanthus (0,5 a 1,0 planta-1) nos estádios V1-V3, V1-V5, V1-V7, V3-V5, V3-V7 e 
V5-V7 e, em outro experimento foram submetidas a infestação nestes estádios  
utilizando sementes tratadas com: (i) carbendazim + thiram (150 g ia L-1 e 350 g ia L-1) 
+ clotianidina (600 g ia L-1) ou (ii) apenas carbendazim + thiram. Visando obter o NDE 
e o NC, foi realizado um experimento com infestação artificial nos estádios VE-V2, 
VE-V4 e VE-V6 utilizando 0, 3, 6, 12 e 24 insetos por parcela e outros três 
experimentos com infestação natural avaliando se inseticidas registrados para o TS e 
pulverização foliar evitam o prejuízo econômico causado pela praga. Em todos os 
experimentos aplicou-se a escala de dano e determinou-se o rendimento de grãos. O TS 
com clotianidina na dose de 3,5 mL kg-1 de sementes evitou a perda de rendimento de 
grãos em 37,8% e 61% em relação às plantas não tratadas durante os períodos mais 
suscetíveis de V1-V5 e V1-V7, causando 40% e 50% de mortalidade de adultos de D. 
melacanthus, respectivamente. A escala de dano empregada para tomada de decisão de 
controle de D. melacanthus em milho requer a percepção de sinais pouco evidentes que 
surgem tardiamente e podem levar a erros na tomada de decisão, não sendo indicada 
para essa finalidade. A densidade de D. melacanthus nas plantas de milho para tomada 
de decisão de controle varia entre dois a 28 insetos por 100 plantas, dependendo do 
estádio de desenvolvimento das plantas e valor de comercialização da produção, sendo 
maior no estádio VE-V2 e menor no estádio VE-V6. Em condição de infestação natural, 
os inseticidas utilizados em pulverizações foliares e TS não evitaram o atingimento do 
nível de controle de D. melacanthus infestando o milho em fase vegetativa. 
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The stink bug Dichelops melacanthus, considered as a secondary pest in corn, has been 
causing significant losses to corn in vegetative stage. This study has determined the 
phases of corn vegetative development that are more susceptible to D. melacanthus’ 
infestation, the efficacy of seed treatment and foliar sprays in the reduction of losses, as 
well as, has determined the Economic Injury Level (EIL) and the Economic Threshold 
(ET) for the insect infesting corn in vegetative stage. In order to test the susceptibility of 
corn, plants were artificially infested with couples of D. melacanthus (0,5 to 1,0 plant-1) 
in the stages V1-V3, V1-V5, V1-V7, V3-V5, V3-V7 and V5-V7 and in another 
experiment seeds were treated with (i) carbendazim + thiram (150 g ai L-1 and 350 g ai 
L-1) + clothianidin (600 g ai L-1)] or (ii) only carbendazim + thiram and were subjected 
to the infestation in the same stages. Besides, other trials were performed with corn in 
vegetative stages (VE-V2, VE-V4 and VE-V6) and infested with 0, 3, 6, 12 and 24 
insects per plot, aiming at obtaining EIL and ET; and others to evaluate if the 
insecticides registered to control the insect in seed treatment and foliar spray avoid 
economic losses. In all the experiments the damage score was used and the grain yield 
was obtained. The seed treatment with clothianidin at the rate of 3.5 mL kg-1 of seed 
avoided yield loss of 37.8% and 61% compared to non-treated plants during the most 
susceptible stages V1-V5 and V1-V7, and caused 40% and 50% of D. melacanthus 
mortality, respectively. Damage score used for decision making to control D. 
melacanthus in corn demands the recognition of poorly evident signs, can lead to 
mistakes in decision making and is not recommended for this purpose. The density of D. 
melacanthus in corn plants for decision making varies from two to 28 insects per 100 
plants depending on the stage of the plants and value of commercialization of 
production, being higher in VE-V2 and lower at VE-V6. Under natural infestation and 
using the tested concentrations, the insecticides used in foliar spray and seed treatments 
did not avoid that D. melacanthus infesting corn in vegetative stage reached ET. 
 
Keywords: Zea mays, damage score, seed treatment, foliar spray, economic injury 





A cultura do milho tem papel fundamental na agricultura brasileira, abrangendo 
uma área estimada de 17,5 milhões de hectares e uma produção nacional de 100 milhões 
de toneladas de grãos obtidos na safra 2018/19 (Brasil, 2019). As diversas formas de 
utilização dessa cultura perfazem desde o consumo de subsistência à matéria prima para 
alimentos industrializados, além do seu maior uso, na alimentação animal. Devido à 
ampla utilização e distribuição territorial, o cultivo do milho é realizado em diferentes 
níveis tecnológicos, bem como em diversos tamanhos de área (Ageitec, 2019). 
Com relação aos aspectos fitossanitários, a cultura do milho fica exposta ao ataque 
de diversas pragas, necessitando medidas de controle para a obtenção de rendimentos 
satisfatórios. Dentre as espécies de insetos que provocam prejuízos à cultura do milho 
na fase inicial de desenvolvimento, destacam-se os percevejos barriga-verde Dichelops 
furcatus (F., 1775) e Dichelops melacanthus (Dallas, 1851) (Hemiptera: Pentatomidae). 
Nas principais regiões produtoras de milho, essa praga tem aumentado em importância 
durante os últimos anos, devido sua recorrente ocorrência em altas densidades 
populacionais. Uma das hipóteses para esse fato consiste no aumento da área com 
sistema de semeadura direta na palha, que propicia ambiente favorável à manutenção ou 
até mesmo o desenvolvimento desse inseto (Chocorosqui e Panizzi, 2004). Além disso, 
o sistema de cultivo de primeira e segunda safras, que foi adotado nas grandes regiões 
produtoras de milho no Brasil, muito provavelmente tem sua parcela de contribuição. 
Os percevejos são considerados pragas iniciais da cultura do milho (Bianco e 
Nishimura, 1998; Chocorosqui, 2001) e sua ocorrência tem sido relatada desde a década 
de 1970 (Panizzi et al., 1977), sem muita notoriedade. Porém, em 1993, Dichelops spp. 
ocasionou severos prejuízos em áreas de produção de milho do Mato Grosso do Sul 
(Ávila e Panizzi, 1995), e a partir do ano de 2000 em cultivos situados em diferentes 
cidades do Paraná (Chocorosqui, 2001). Em relação à sua distribuição pelo Brasil, D. 
furcatus apresenta maior ocorrência nos Estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina, 
enquanto D. melacanthus é predominante nos Estados do Centro Oeste, além do Paraná 
(Grazia, 1978). Não existem trabalhos mais recentes sobre dispersão e ocorrência das 
espécies do gênero Dichelops no território brasileiro. 
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Os danos da praga decorrem da sucção de seiva na base do colmo da planta, 
causando o seu enfraquecimento, com prejuízos variados e perdas significativas de 
produção. Dentre os diversos métodos de controle dessa praga, o controle químico tem 
sido estudado como uma forma de minimizar as perdas em rendimento de grãos (Cruz et 
al., 1999). Apesar desses esforços, é escassa a literatura referente ao controle dessa 
praga através do tratamento de sementes ou pulverização foliar (Martins e Weber, 1998; 
Ceccon et al., 2004; Bianco, 2005; Albuquerque et al., 2006; Martins et al., 2006; 
Brustolin et al., 2011; Ávila e Duarte, 2012; Chiesa et al., 2016). Além disso, observa-se 
a carência de informações relativas à amostragem e ao nível de dano econômico da 
praga na cultura do milho, bem como a época ideal de controle do inseto (Martins et al., 
2009).  
Alguns trabalhos visando determinar o NDE, utilizaram, pelo menos em parte, 
infestações em plantas confinadas em vasos, condição essa que altera bastante a 
fisiologia e o desenvolvimento das plantas (Duarte et al., 2015). Outros autores ainda, 
utilizaram insetos provenientes de criação em laboratório, que podem apresentar 
comportamento e capacidade de dano diferente daqueles insetos coletados diretamente 
do campo e utilizados para infestação das plantas nos experimentos (Cruz et al., 2016; 
Chiaradia et al., 2016).  
Neste contexto, considerando a atual ocorrência desses percevejos em áreas de 
produção de milho no Brasil, torna-se necessária a definição elementos que favoreçam a 
tomada de decisão de controle acurada, bem como a época e a forma de aplicação de 
inseticidas visando o controle racional dos percevejos barriga-verde. 
 
 
2. OBJETIVO GERAL 
 
Determinar as fases de desenvolvimento vegetativo do milho mais suscetíveis ao 
ataque de Dichelops melacanthus, níveis de dano econômico e de controle, e a eficácia 




2.1 Objetivos específicos 
 
1) Determinar o estádio inicial do milho mais suscetível ao ataque de D. 
melacanthus; 
2) Quantificar o controle de D. melacanthus nas fases mais suscetíveis do milho, 
mediante tratamento de sementes; 
3) Estimar o nível de dano econômico e o nível de controle para D. melacanthus 
infestando o milho em estágio vegetativo; 
4) Avaliar a efetividade da combinação do tratamento de sementes e de 
pulverizações foliares no controle de D. melacanthus. 
 
 
3. REVISÃO DE LITERATURA 
 
3.1 Importância econômica do milho 
 
O milho, no âmbito mundial, é considerado uma das espécies mais importantes 
para a alimentação humana, cultivado entre as latitudes 58° Norte e 40° Sul e em 
diversas altitudes, desde o nível do mar até regiões com mais de 2.500 m de altitude 
(Fancelli e Dourado Neto, 1996), sendo o cereal mais produzido no mundo (FAO, 
2019). A área de cultivo com milho só é superada pelo trigo, e cerca de 70% da 
produção mundial é utilizada na alimentação animal (Fancelli e Dourado Neto, 2004). 
Os principais produtores de milho no mundo são os Estados Unidos, a China e o Brasil, 
que respectivamente, produziram 366, 257, e 100 milhões de toneladas do grão na safra 
agrícola 2018/19 (Usda, 2019; Brasil, 2019). É importante salientar que houve um 
significativo crescimento de aproximadamente 100% na produção brasileira de milho 
nos últimos 10 anos, desde a safra 2009/10 até a safra 2018/19, um incremento médio 
próximo a 10% ao ano neste período (Brasil, 2019). 
Esses patamares de crescimento de produção só foram possíveis de serem 
obtidos pelo Brasil quando o país passou a cultivar o milho em duas épocas de 
semeadura: primeira safra (ou safra de verão) e segunda safra (ou safrinha). As 
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semeaduras de verão (primeira safra) são realizadas em todos os estados, na época 
tradicional, durante o período chuvoso, ocorrendo na região Sul no final de agosto e 
setembro, no Sudeste e Centro-Oeste nos meses de outubro e novembro, e na região 
Nordeste, predominam nos meses de março a maio. Com relação à segunda safra, o 
milho é plantado em fevereiro ou março, geralmente em substituição à soja, 
predominantemente na região Centro-Oeste e nos estados do Paraná, São Paulo e Minas 
Gerais (Conab, 2019).  
 Os principais estados brasileiros produtores de milho na safra 2018/19, em 
ordem decrescente, foram Mato Grosso, Paraná, Goiás, Mato Grosso do Sul, e Minas 
Gerais, sendo juntos responsáveis por cerca de 80% do total produzido de milho no país, 
na safra 2018/19 (Brasil, 2019). Embora o potencial produtivo da cultura seja superior a 
16 toneladas ha-1 (Cruz et al., 2006), o rendimento médio de grãos na safra 2018/19, foi 
de 5,7 toneladas ha-1, com especial destaque para Santa Catarina, Distrito Federal e Rio 
Grande do Sul, todos com resultados acima de sete toneladas ha-1, tomando por base a 
média das últimas três safras agrícolas: 2016/17, 2017/18 e 2018/19 (Brasil, 2019). 
 
3.2 Fisiologia da produção do milho 
 
O milho Zea mays L. é originário da América Central e pertencente à família 
Poaceae. Além disso, é uma planta de metabolismo C4, apresentando características 
fisiológicas favoráveis, de acordo com a eficiência na conversão do gás carbônico da 
atmosfera em compostos orgânicos como carboidratos (Demétrio, 2008). Isso ocorre 
porque no processo fotossintético destas plantas, o gás carbônico (CO2) é continuamente 
concentrado nas células da bainha vascular das folhas (fonte) sendo redistribuído para 
locais onde será estocado ou metabolizado (dreno). Essa relação fonte-dreno pode ser 
alterada pelas condições de solo, clima, estádio fenológico e nível de estresse da cultura. 
Próximo à antese, geralmente a produção de fotoassimilados do milho é maior que 
aquela demandada pelos órgãos reprodutivos (Duncan, 1975), sendo o seu excesso 
armazenado como reserva, principalmente nos colmos e bainhas. 
Posteriormente, durante o período de enchimento de grãos, se a produção de 
fotoassimilados for insuficiente para atender a demanda dos grãos, as reservas podem 
ser mobilizadas como fonte suplementar (Machado et al., 1982; Tollenaar, 1977). Desta 
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forma, o colmo é uma importante estrutura de armazenamento temporário de açúcares 
nas primeiras semanas após a fertilização dos grãos, quando a capacidade fotossintética 
da planta é máxima e a demanda da espiga por fotoassimilados é pequena (Ruget, 1993; 
Tollenaar, 1977). 
Neste contexto, o rendimento de grãos do milho é um complexo que depende de 
fatores genéticos, ambientais e de manejo (Machado et al., 1982; Tollenaar, 1977). 
Dessa forma, o potencial produtivo do milho pode ser melhor explorado pela adoção e 
implementação criteriosa de aspectos técnicos como a escolha de genótipos adaptados 
às condições de cultivo, a época de semeadura preferencial para a região, o emprego de 
espaçamento e densidade de semeadura que proporcionem populações de plantas 
compatíveis com a tecnologia empregada, o manejo adequado do solo (Palhares, 2003), 
e o controle eficiente de plantas daninhas, artrópodes-praga e doenças que prejudicam a 
cultura. 
 
3.3 Artrópodes-praga da cultura do milho 
 
A cultura do milho está sujeita ao ataque de insetos-praga durante todo o seu 
ciclo, sendo que esse ataque contribui para a redução no rendimento de grãos da cultura 
(Fernandes et al., 2003). Os principais insetos-praga que ocorrem no milho pertencem 
às ordens Lepidoptera e Hemiptera. Na ordem Lepidoptera destacam-se: a lagarta-do-
cartucho [Spodoptera frugiperda (J. E. Smith, 1797) (Lepidoptera: Noctuidae)], a 
lagarta-elasmo [Elasmopalpus lignosellus (Zeller,1848) (Lepidoptera: Pyralidae)], a 
lagarta-rosca [Agrotis ipsilon (Hunfnagel, 1767) (Lepidoptera: Noctuidae)], a broca-da-
cana-de-açúcar [Diatraea saccharalis (Fabricius,1794) (Lepidoptera: Pyralidae)], a 
lagarta-da-espiga [Helicoverpa zea (Boddie,1850) (Lepidoptera: Noctuidae)] e a 
Helicoverpa armigera (Hubner, 1805) (Lepidoptera: Noctuidae). Com relação à ordem 
Hemiptera, ressaltam-se a importância dos percevejos barriga-verde, [Dichelops 
furcatus (Fabricius, 1775) e Dichelops melacanthus (Dallas, 1851) (Hemiptera: 
Pentatomidae)] (Pinto et al., 2004; Bianco, 2005); da cigarrinha-do-milho [Dalbulus 
maidis (Delong and Wolcott) (Hemiptera: Cicadellidae)] e do pulgão-do-milho 
[Rhopalosiphum maidis (Fitch) (Hemiptera: Aphididae)]. 
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O percevejo barriga-verde D. melacanthus é considerado praga-chave na cultura 
do trigo (Chocorosqui e Panizzi, 2004), secundária na cultura da soja (Chocorosqui e 
Panizzi, 2008), e vem aumentando sua importância na cultura do milho. Ele ataca a 
planta na fase inicial de desenvolvimento, ocasionando danos na região do colo e no 
meristema apical da planta. À medida que a planta se desenvolve, as lesões aumentam 
de tamanho juntamente com o crescimento da folha, formando grandes regiões 
necrosadas com consequente enrolamento foliar, promovendo o perfilhamento da 
planta, e ocasionando a diminuição no estande (Ávila e Panizzi, 1995; Panizzi, 2000).  
No Brasil, o ataque do percevejo barriga-verde, D. melacanthus, em plântulas de 
milho foi registrado pela primeira vez em 1993, no Município de Rio Brilhante, MS 
(Ávila e Panizzi, 1995). Nessa localidade foram observadas plântulas de milho com 
murchamento foliar e pontuações escuras nas folhas novas do interior do cartucho das 
plantas. No mesmo ano, os mesmos sinais foram observados em cultivos de milho da 
região Norte do Paraná. Segundo Ávila e Panizzi (1995) o desequilíbrio ambiental 
provocado pela eliminação de plantas hospedeiras nativas fizeram com que D. 
melacanthus infestasse as áreas recentes de cultivo de milho localizadas no Estado do 
Mato Grosso do Sul. Desde então, os relatos da presença dessa praga têm aumentado no 
Brasil, estando ela distribuída por toda a região Sul, Centro Oeste, além da região 
sudeste do Estado de São Paulo (Chocorosqui, 2001). À medida que as culturas de 
milho e soja são implementadas nas novas áreas de produção agrícola, é provável que 
haja aumento na abrangência geográfica de ocorrência dos percevejos do gênero 
Dichelops. 
A expansão do sistema de semeadura direta na palha e da segunda safra de milho 
(safrinha) nas regiões Centro-Oeste e Sul do Brasil, desencadearam o crescimento 
populacional de algumas espécies de percevejos, consideradas anteriormente pragas 
secundárias (Panizzi, 1997). Tomando como exemplo os Estados do Paraná, Mato 
Grosso do Sul, Mato Grosso e Goiás, a safrinha de milho é semeada em sua grande 
parte após a colheita da soja, aproveitando desta forma a área com uma segunda cultura. 
Essas áreas cultivadas durante grande parte do ano fornecem condições ideais para a 
sobrevivência de insetos polífagos, cuja população pode aumentar a ponto de causar 
danos significativos em diversas culturas. Já em áreas cultivadas com trigo no Sul do 
Brasil, Chocorosqui e Panizzi (2000) observaram que o percevejo barriga-verde está 
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associado com o sistema de semeadura direta, o qual fornece abrigo e alimento 
(sementes, vagens secas, etc.), resultando no crescimento populacional. Ninfas e adultos 
foram encontrados sobre o solo, próximos à base das plantas ou sob os restos culturais 
de soja ou de milho.  
Assim, as espécies de percevejos barriga-verde, consideradas pragas secundárias 
na cultura da soja, vêm despontando como pragas importantes no estabelecimento da 
cultura do milho (Bianco e Nishimura, 1998), e demandando maior atenção dos 
agricultores, causando preocupação com relação ao manejo, devido principalmente aos 
prejuízos ocasionados e à dificuldade de serem combatidas (Cruz et al., 1999), em parte 
pela difícil visualização do inseto no campo, que fica escondido embaixo da palhada da 
cultura anterior. 
 
3.4 Principais percevejos-praga da cultura do milho  
 
Várias espécies de percevejos (Heteroptera: Pentatomidae) são consideradas 
pragas de plantas cultivadas no Brasil, como a soja, Glycine max (L.) Merrill, o milho, 
Zea mays L., e o trigo, Triticum aestivum L. Os percevejos fitófagos compartilham 
características comuns tais como: forma arredondada ou ovoide do corpo, cinco 
segmentos nas antenas, tarsos com três segmentos, escutelo curto, reduzido 
posteriormente e de formato triangular (Panizzi et al., 2000). Os percevejos são insetos 
sugadores, que para se alimentarem, introduzem os estiletes no substrato, que pode ser 
as diferentes estruturas das plantas, como caule e folhas; porém as sementes e os frutos 
são os locais preferenciais para sua alimentação (Schuh e Slater, 1995).  
Os pentatomídeos do gênero Dichelops Spinola, 1837 são exclusivamente 
neotropicais, e encontram-se distribuídos por diversos países da América do Sul. As 
características das espécies de Dichelops (Diceraeus) são: tamanho variando de 9 a 12 
mm, cabeça com jugas agudas, ângulos umerais na forma de espinhos, podendo ser 
longos ou arredondados, margens ântero-laterais do pronoto serrilhadas, rostro 
alcançando as coxas posteriores e abdômen de coloração predominante verde.  
Os ovos de Dichelops spp. são de coloração verde claro, ovoides, dispostos em 
grupos de número variável, os quais são formados por três ou mais fileiras mais ou 
menos definidas, à semelhança das posturas de Euschistus heros (Fabr., 1798) 
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(Heteroptera: Pentatomidae) (Saini, 1984). As ninfas apresentam geralmente coloração 
marrom-acinzentada na região dorsal e verde na abdominal. São confundidas no campo 
com as ninfas de E. heros, mas podem ser diferenciadas pelas jugas bifurcadas e agudas, 
e pela coloração do abdômen. Percevejos barriga-verde coletados no Estado do Rio 
Grande do Sul apresentaram características semelhantes às observadas em outros 
pentatomídeos durante o inverno, como é o caso de E. heros, que segundo Panizzi e 
Niva (1994), apresenta diapausa reprodutiva e, durante meses, refugia-se em grupos sob 
folhas secas, com as pernas voltadas para cima como se estivessem mortos. 
Dentre o grupo de percevejos que atacam o milho, atualmente os mais 
importantes são D. furcatus e D. melacanthus, comumente chamados de percevejos 
barriga-verde, por estarem amplamente distribuídos pelo Brasil, e pela elevada 
capacidade de causarem perdas significativas na produção de milho (Crossariol Neto et 
al., 2015). 
 
3.5 Distribuição de espécies de Dichelops spp. no Brasil 
 
As espécies de percevejos barriga-verde encontradas em plantas cultivadas no 
Brasil são D. furcatus, D. melacanthus e D. phoenix (Galileo et al., 1977). Contudo, 
existem poucos registros desta última espécie, onde a maior parte dos insetos foi 
encontrada nos estados localizados na região Tropical, não sendo observado no Rio 
Grande do Sul ou Santa Catarina (Chocorosqui, 2001). 
Dentre as espécies de percevejo barriga-verde que ocorrem no milho, D. 
melacanthus é a mais frequentemente observada no Brasil. Esta espécie é muito 
semelhante às espécies D. furcatus (Fabr., 1775) e D. phoenix. A espécie D. furcatus 
tem sido observada em regiões brasileiras produtoras de soja desde a década de 1970 
(Panizzi et al., 1977). Alguns anos depois, D. melacanthus foi também observado em 
soja (Corso, 1984; Panizzi e Slansky, 1985). Há poucos registros da espécie D. phoenix 
no Brasil (Grazia, 1978).  
O percevejo D. furcatus é a espécie cuja maior parte da população se concentra 
na região subtropical do País, em áreas com temperaturas amenas. Há registros mais 
antigos (décadas de 30 a 70) da ocorrência de D. furcatus no Norte do Paraná e nos 
Estados de São Paulo, Rio de Janeiro e Minas Gerais (Grazia, 1978). Porém, em coletas 
9 
 
mais recentes na região de Londrina-PR e interior de São Paulo, essa espécie não foi 
observada (Chocorosqui, 2001). No Rio Grande do Sul e na região Centro-Sul do 
Paraná (Ponta Grossa e Curitiba), quase 100% dos insetos coletados foram identificados 
como D. furcatus, confirmando a predominância e a adaptação desta espécie a regiões 
mais frias (Chocorosqui, 2001). 
D. melacanthus possui ocorrência mais ampla, sendo encontrado em diversos 
países da América do Sul, como Venezuela, Bolívia, Paraguai, Argentina e Uruguai. No 
Brasil, D. melacanthus possui relato de ocorrência nos estados de Amapá, Ceará, Rio 
Grande do Norte, Minas Gerais, São Paulo, Rio Grande do Sul, Goiás, Mato Grosso, 
Mato Grosso do Sul e Paraná (Ávila e Panizzi, 1995; Chocorosqui, 2001). No entanto, 
D. melacanthus é mais frequente em áreas agrícolas com temperaturas mais elevadas, 
com médias anuais variando de 20 a 24º C, em especial em áreas com milho safrinha, e 
em áreas em pousio onde existem restos de outras culturas, como sementes de soja, 
milho e trigo, que são utilizadas como fonte alimentar (Chocorosqui, 2001). O aumento 
na frequência de D. melacanthus pode ter ocorrido devido à implantação do sistema de 
semeadura direto, onde em períodos de entressafra, os percevejos encontram alimentos 
como restos de sementes e de vagens (Ávila e Panizzi, 1995; Bianco e Nishimura, 
1998).  
Considerando o que já se conhece sobre esses insetos, é provável que os 
percevejos do gênero Dichelops tenham uma distribuição mais ampla daquela aqui 
apresentada, e estejam e seguindo a expansão das culturas de soja e milho nas novas 
áreas,  à medida que estas vão sendo incorporadas à produção agrícola, principalmente 
nas regiões Centro-Oeste e Norte do Brasil (Ávila e Panizzi, 1995; Bianco e Nishimura, 
1998). 
 
3.6 Hospedeiros de Dichelops furcatus e Dichelops melacanthus 
 
Segundo Smaniotto e Panizzi (2015), existem muitas plantas hospedeiras para a 
maioria dos percevejos pentatomídeos devido à multiplicidade de espécies de plantas e 
de percevejos. Esses autores realizaram levantamento bibliográfico onde são listadas as 
plantas hospedeiras dos principais percevejos-praga de grandes culturas presentes na 
Região Neotropical. De forma específica, a espécie D. furcatus foi observada em 32 
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espécies de plantas pertencentes a 13 famílias botânicas, sendo sete consideradas plantas 
hospedeiras, ou seja, onde ocorre a reprodução da espécie. De forma análoga, D. 
melacanthus foi encontrado em 29 espécies vegetais, porém apenas cinco espécies 
foram consideradas plantas hospedeiras.  
Chocorosqui e Panizzi (2008) observaram que ninfas e adultos de D. 
melacanthus conseguiam se desenvolver em sementes e plântulas de milho, porém 
nenhuma ninfa sobreviveu em dieta exclusiva de plântulas de milho, enquanto que a 
mortalidade ninfal foi de 60% quando da alimentação em sementes de milho. Com 
relação aos adultos desse inseto, esses autores observaram ausência de reprodução, 
baixo ganho de peso e alta mortalidade até aos 20 dias de vida, quando alimentados 
somente com plântulas de milho. 
Estudos conduzidos por Silva (2009) e Silva et al. (2013) indicaram que adultos 
e ninfas de D. melacanthus podem sobreviver em Crotalaria lanceolata (E. Mey), 
sendo essa planta importante na infestação inicial de cultivos de soja. Esse inseto ainda 
pode utilizar estratégias de sobrevivência similares envolvendo o capim braquiária, 
Brachiaria decumbens (Trin) Griseb. Com relação a trapoeraba, Commelina 
benghalensis L., Carvalho (2007) e Silva et al. (2013) observaram grande número de 
ninfas e adultos de D. melacanthus durante todo o ano, indicando que esse percevejo 
utiliza essa planta como hospedeira. De forma complementar, Chocorosqui (2001) 
testou, em laboratório, ramos de trapoeraba em estágio vegetativo como fonte alimentar 
de ninfas de D. melacanthus. Porém, esse autor observou que nenhuma ninfa conseguiu 
chegar à fase adulta.  
 
3.7 Prejuízos de Dichelops spp. ao milho 
 
A presença do percevejo barriga-verde em áreas cultivadas com milho tem 
aumentado nos últimos anos, provavelmente devido à ampla adoção do sistema de 
semeadura direta na palha, que favorece os percevejos por oferecer alimentação 
contínua e condições de sobrevivência em períodos adversos do ano sob os restos de 
culturas (Chocorosqui e Panizzi, 2004; Carvalho, 2007), e ao cultivo sequencial de 
plantas alternativas ou hospedeiras, como a soja, milho e trigo. D. melacanthus não 
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coloniza as plantas de milho em estádios tardios, apesar de causar severos danos em 
plântulas neste cultivo (Chocorosqui e Panizzi, 2003).  
Na fase inicial de desenvolvimento, até três semanas após a emergência, o milho 
é mais sensível ao ataque de percevejos. Justamente nesta fase inicial, entre o 
surgimento do primeiro par de folhas até a sexta folha, é que a planta de milho define 
seu potencial produtivo (Fancelli e Dourado Neto, 1996). Sendo assim, existe uma 
preocupação crescente com o ataque de D. furcatus e D. melacanthus, devido ao fato de 
se alimentarem de plantas de milho na fase de definição do potencial de produção 
(Bianco, 2005). Os percevejos atacam a região do colo das plântulas de milho, causando 
pequenas perfurações, pela introdução do aparelho bucal. A lesão aumenta à medida que 
a planta cresce e as folhas se desenvolvem, formando áreas necrosadas no sentido 
transversal da folha, que pode quebrar na região danificada. Os prejuízos advindos do 
ataque desses insetos são o atraso no desenvolvimento das plantas, diminuição do 
estande e do rendimento de grãos da cultura (Bridi et al., 2016).  
Uma série de enzimas e metabólitos estão presentes na saliva dos hemípteros, e 
suas concentrações apresentam ampla variação, que pode ser atribuída a alguns fatores 
tais como: a espécie, o indivíduo, o estágio de desenvolvimento, sexo e fonte de 
alimento empregada pelo inseto. Quando injetadas nos tecidos vegetais pelo ato da 
alimentação, estas enzimas e metabólitos presentes nas secreções salivares ocasionam 
deformidades análogas àquelas causadas por hormônios de crescimento em excesso. O 
ácido indolacético é considerado o composto mais fitotóxico da saliva dos hemípteros, 
podendo ser derivado da planta hospedeira ou formado na glândula salivar. (Panizzi e 
Slansky, 1987; Hori, 2000).  
Outros vários fatores contribuem para o surgimento dos danos ocasionados pela 
alimentação dos percevejos fitófagos, ou seja, uma combinação de injúria mecânica, 
injúria química, desbalanceamento hormonal (auxinas, consequência tanto da injúria 
mecânica como da química) e a ativação do sistema fenol-fenoloxidase da planta. Este 
último é uma reação de defesa da planta ao dano de alimentação e que, em alguns casos, 
pode resultar na produção de substâncias tóxicas para as células vegetais (reações de 




Plantas de milho com o desenvolvimento comprometido apresentam folhas 
centrais retorcidas e amareladas, características do resultado do dano dos percevejos 
(Duarte et al., 2015). Quando ataques severos ocorrem na região de crescimento da 
planta, há emissão de perfilhos, murchamento de folhas e morte de plantas e, 
consequentemente, a redução da população de plantas constitui o último e mais grave 
reflexo do ataque de percevejos, diminuindo drasticamente a produção (Crosariol Netto 
et al., 2012). 
 
3.8 Controle de percevejos na cultura do milho 
 
As principais formas de controle de percevejos da cultura do milho são o 
controle químico e o controle biológico natural. Como alternativa, ainda em estágios 
iniciais de pesquisas que buscam um possível uso em larga escala, tem-se o controle 
biológico através do parasitismo de ovos, pelos agentes Telenomus podisi (Ahsmead) 
(Hymenoptera: Scelionidae) e Trissolcus basalis (Wollaston) (Hymenoptera: 
Scelionidae) (Laumann et al., 2010; Taguti et al., 2019). O controle químico é o mais 
usado contra D. melacanthus em milho, dispondo-se de inseticidas que visam minimizar 
a ação de pragas iniciais e evitar perdas no rendimento de grãos da cultura do milho 
(Viana e Costa, 1998; Figueiredo et al. 1999).  
Segundo Albuquerque et al. (2006) e Martins et al. (2006), as principais formas 
de utilização de inseticidas para o controle de D. melacanthus em milho seria o 
tratamento de sementes e/ou a pulverização com inseticidas neonicotinóides. O 
tratamento de sementes é vantajoso por ser mais eficiente e seletivo aos inimigos 
naturais (Bianco, 2005), mas a utilização do tratamento de sementes deve ser associada 
a pulverizações foliares em condições de alta infestação da praga (Brustolin et al., 
2011). 
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4. CAPÍTULO I - Suscetibilidade do milho ao percevejo barriga-verde (Dichelops 




A presença de Dichelops melacanthus em áreas cultivadas com milho tem aumentado 
nos últimos anos, causando sérios prejuízos ainda na fase inicial de desenvolvimento 
desta cultura. Neste estudo, determinou-se a suscetibilidade do milho ao ataque de D. 
melacanthus em diferentes estádios vegetativos, e como o tratamento de sementes pode 
reduzir seus danos e a perda de rendimento de grãos. Para isso, foram realizados dois 
experimentos de campo. No primeiro, as plantas de milho foram infestadas 
artificialmente com casais de D. melacanthus, a uma taxa de 0,5 casais por planta, 
iniciando nos estádios vegetativos V1, V3, V5 e V7 (primeiro, terceiro, quinto e sétimo 
colar da folha visível), com duração da infestação de sete, 14, 21 e 28 dias, perdurando 
até V3, V5, V7 ou V9, dependendo do período de infestação, além de um tratamento 
controle sem infestação. No segundo experimento, as plantas de milho foram infestadas 
artificialmente com um casal de insetos por planta, por diferentes períodos vegetativos, 
variando o início e o término da infestação (V1-V3, V1-V5, V1-V7, V3-V5, V3-V7 e 
V5-V7), e foram submetidas a dois tipos de tratamento de sementes: (i) fungicida 
[carbendazim + thiram (150 g ia L-1 e 350 g ia L-1)] + inseticida [clotianidina (600 g ia 
L-1)] ou (ii) apenas fungicida (carbendazim + thiram). Além disso, neste estudo, foram 
incluídos outros três tratamentos controle correspondentes aos períodos V1-V7, V3-V7 
e V5-V7, sem infestação e apenas com o tratamento das sementes com fungicida, 
visando comparar o rendimento de grãos. Em ambos os experimentos, as plantas foram 
protegidas com gaiolas de tecido durante todo o período, a fim de manter os percevejos 
em contato com as plantas e evitar injúria por insetos oportunistas. Nas condições 
testadas, os períodos mais suscetíveis do milho foram de V1-V5 e V1-V7. O tratamento 
de sementes com clotianidina na concentração de 3,5 mL kg-1 de semente evitou a perda 
de rendimento de grãos em 37,8% e 61% em relação às plantas não tratadas durante os 
estádios mais suscetíveis V1-V5 e V1-V7, e causou 40% e 50% de mortalidade de 
adultos de D. melacanthus, respectivamente. 
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Palavras-chave: Zea mays, Dichelops melacanthus, escala de dano, clotianidina, 
desenvolvimento vegetativo do milho. 
 
4.2 Introdução  
 
 
O gênero Dichelops é de ocorrência neotropical e contém três subgêneros: 
Dichelops, Neodichelops e Prodichelops, que possuem 14 espécies reconhecidas 
(Grazia, 1978) e outra recentemente descrita (Klein et al., 2012). A espécie Dichelops 
melacanthus (Dallas) (Hemiptera: Pentatomidae), conhecida como percevejo barriga-
verde, tem registros de ocorrência na Argentina, Bolívia, Brasil, Colômbia, Paraguai, 
Peru, Uruguai e Venezuela (Dellapé et al., 2015). Apesar do número restrito de 
percevejos pertencentes a esse gênero, a recente expansão de outras espécies de 
Pentatomideos (Tindal e Fothergill, 2011; Martinson et al., 2016; Ciceoi et al., 2017) 
alerta para a ameaça de introdução de outras espécies com subsequente colonização de 
hospedeiros cultivados (Olson et al., 2016; Tillman e Cottrell, 2016; Ciceoi et al., 2017) 
e selvagens (Martinson et al., 2016). 
Alguns autores descrevem D. melacanthus como um membro do subgênero 
Neodichelops (Grazia, 1978); enquanto outros autores incluem esta espécie no 
subgênero Diceraeus (Rider, 2015). Apesar da variação na nomenclatura adotada, a 
maioria dos trabalhos anteriores tratou a espécie como D. melacanthus (Marques et al., 
2007; Panizzi et al., 2007; Chocorosqui e Panizzi, 2008; Roza-Gomes et al., 2011; Silva 
et al., 2013; Torres et al., 2013; Crossariol Netto et al., 2015; Dellapé et al., 2015; 
Smaniotto e Panizzi, 2015; Bortolotto et al., 2016; Chiesa et al., 2016) e portanto esta é 
a nomenclatura que será usada ao longo deste trabalho. 
Dichelops melacanthus é um inseto polífago, infestando 29 espécies de 10 
famílias botânicas, entre as quais culturas como arroz, milho, soja, sorgo, trigo e várias 
plantas daninhas (Panizzi et al., 2007; Chocorosqui e Panizzi, 2008; Smaniotto e 
Panizzi, 2015; Bortolotto et al., 2016). Em Fabaceae, como a soja, a infestação está 
concentrada na fase reprodutiva (Silva et al., 2013), enquanto que em algumas Poaceae, 
como milho e trigo, os danos ocorrem muito cedo no estádio de plântulas, e são 
causados pela migração de adultos de lavouras e culturas próximas, ou de outras plantas 
presentes dentro do próprio campo (Torres et al., 2013; Smaniotto e Panizzi, 2015; 
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Chiesa et al., 2016). Os sinais da infestação de Dichelops spp. na fase inicial do milho 
são manchas marrons no cartucho, descoloração e torção das folhas, podendo ocorrer 
até mesmo a morte de plantas (Roza-Gomes et al., 2011; Torres et al., 2013), com 
consequente redução do rendimento de grãos (Crossariol Netto et al., 2015). 
Para evitar perdas no milho, o tratamento de sementes com neonicotinóides é 
muito utilizado (Martins et al., 2009; Brustolin et al., 2011; Crossariol Netto et al., 
2015; Chiesa et al., 2016). Este grupo de inseticidas tem sido empregado isoladamente 
ou em associação com pulverizações foliares de inseticidas de diferentes grupos 
químicos, após o surgimento da cultura ou durante a dessecação e destruição da cultura 
anterior (Martins et al., 2009; Brustolin et al., 2011). 
Estudos anteriores se concentraram em avaliar a capacidade de D. melacanthus 
em danificar plantas somente nos estádios iniciais de desenvolvimento do milho (Roza-
Gomes et al., 2011; Torres et al., 2013), desconsiderando a infestação durante outros 
estádios vegetativos ou infestações por diferentes períodos, ou perdas de rendimento de 
grãos causadas pelas infestações. Além disso, trabalhos com tratamento de sementes 
visando o controle de D. melacanthus têm empregado ingredientes ativos diferentes dos 
testados no presente trabalho, e não quantificaram a manutenção do potencial de 
rendimento de grãos em decorrência desse tratamento (Martins et al., 2009; Brustolin et 
al., 2011). Portanto, este estudo objetivou avaliar a suscetibilidade de diferentes estádios 
vegetativos e períodos de exposição do milho ao ataque de D. melacanthus, e os efeitos 
do tratamento de sementes no dano e na perda de rendimento de grãos do milho. 
 
4.3 Material e Métodos  
 
4.3.1 Determinação da suscetibilidade nos estádios vegetativos  
 
 O experimento foi realizado no município de Santa Rosa, Rio Grande do Sul, 
Brasil (coordenadas 27° 50' 37,2” Sul e 54° 28' 11,7" Oeste, a 330 m acima do nível do 
mar), de 30 de setembro de 2009 a 27 de janeiro de 2010. Os tratamentos foram 
representados pelos diferentes estádios de infestação do milho, de acordo com 
Abendroth et al. (2011), iniciando em V1, V3, V5 e V7 e tempo de infestação do milho 
(durando de sete a 28 dias o período de exposição das plantas aos insetos). A 
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combinação do início e término da infestação resultaram nos seguintes períodos de 
infestação (tratamentos): V1-V3 (02-08 dias após a emergência - DAE), V1-V5 (02-15 
DAE), V1-V7 (02-22 DAE ), V1-V9 (02-29 DAE), V3-V5 (09-15 DAE), V3-V7 (09-22 
DAE), V3-V9 (09-29 DAE), V5-V7 (16-22 DAE), V5-V9 (16-29 DAE), V7-V9 (23-29 
DAE), além de um tratamento controle, sem infestação. As plantas foram infestadas a 
uma taxa de um inseto por planta, ou seja, 10 casais de D. melacanthus por parcela 
contendo 20 plantas. Os tratamentos foram dispostos no delineamento blocos completos 
ao acaso, com quatro repetições. A semente de milho utilizada foi de uma linhagem 
chamada de P01 (Du Pont do Brasil S/A - Divisão Pioneer Sementes, Brasília, DF, 
Brasil), utilizada na composição de um híbrido de milho comercial e cultivada em 
campos de produção de sementes.  
As parcelas foram instaladas sobre solo submetido a preparo convencional, 
fertilizadas com 400 kg ha-1 de adubo 05-20-20 (N-P-K). As sementes de milho foram 
plantadas manualmente, usando duas sementes por cova, distanciadas a 0,25 x 0,25 m. 
Logo após a emergência, as plântulas foram cobertas por uma gaiola de 1,0 x 1,5 x 1,0 
m (comprimento x largura x altura). As gaiolas foram suspensas por um sistema de 
cordas e estacas de madeira. As parcelas foram desbastadas, mantendo-se uma planta 
por cova quando atingiram o estádio VE (emergência), e fertilizadas em V4 com 300 kg 
ha-1 de ureia (46% de nitrogênio) As plantas daninhas foram manejadas com uma 
aplicação de atrazina (500 g L-1, Atrazin.a Nortox® 500 SC, Nortox S/A, Arapongas, 
PR), na dose de 5 L ha-1 do produto comercial, logo após a semeadura e antes 
emergência das plantas. A irrigação foi realizada usando um sistema de aspersão logo 
após a semeadura, e semanalmente sempre que não ocorresse chuva por mais de três 
dias.  
As plantas foram infestadas com adultos de D. melacanthus, coletados em 
campos de milho na região próxima ao local do experimento. Os insetos foram mantidos 
em gaiolas contendo plantas de milho até o momento da infestação. A liberação de 
insetos não foi simultânea para todos os tratamentos, e ocorreu quando as plantas 
atingiram o estádio vegetativo apropriado. Cada gaiola recebeu 10 casais de insetos, o 
que resultou em uma taxa de infestação de 0,5 casais por planta (ou um inseto por 
planta). O período de exposição foi de sete, 14, 21 e 28 dias. Os insetos mortos foram 
substituídos diariamente durante o período de exposição para manter o nível de 
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infestação desejado. No final do período de exposição, os insetos foram removidos e as 
inspeções visuais das injúrias causadas por D. melacanthus foram realizadas um, sete e 
14 dias após o término do período infestado. As avaliações seguiram uma escala de 
dano que representou os sintomas das injúrias causadas pelos percevejos nas plantas de 





Figura 1. Representação e descrição da escala de dano visual aplicada as plantas de 
milho (Zea mays), resultante da alimentação de Dichelops melacanthus (Dallas) 
(Hemiptera: Pentatomidae). 
 
 Os dados de cada período de avaliação (um, sete e 14 dias após a remoção dos 
insetos) foram submetidos à análise de variância e comparação de médias pelo teste de 





4.3.2 Tratamento de sementes contra o percevejo barriga-verde 
 
O experimento foi realizado em Toledo, Paraná, Brasil (24° 40' 18,5" S, 53° 45' 
30,3" O e 555 m acima do nível do mar). Os tratamentos consistiram na combinação de 
seis períodos vegetativos de desenvolvimento do milho [V1-V3 (02-08 DAE); V1-V5 
(02-15 DAE); V1-V7 (02-22 DAE); V3-V5 (09-15 DAE); V3-V7 (09-22 DAE); V5-V7 
(16-22 DAE)] (seguindo metodologia descrita por Abendroth et al., 2011) x dois 
tratamentos de sementes com pesticidas: (i) fungicida carbendazim + thiram (150 g i.a. 
L-1 + 350 g i.a. L-1 - Derosal Plus, Bayer S/A, Belford Roxo, RJ, Brasil) associado com 
inseticida clotianidina (600 g ia L-1 - Poncho, Bayer S/A, Belford Roxo, RJ, Brasil); e 
(ii) somente fungicida carbendazim + thiram (Derosal Plus). Além disso, foram 
incluídos três controles compostos por plantas não tratadas com inseticida, 
correspondentes aos períodos V1-V7 (02-22 DAE), V3-V7 (9-22 DAE) e V5-V7 (16-22 
DAE), tratadas apenas com o fungicida carbendazim + thiram (Derosal Plus), 
totalizando 15 tratamentos. As doses utilizadas para o tratamento das sementes foram: 3 
mL kg-1 de carbendazim + thiram e 3,5 mL kg-1 de clotianidina. Os tratamentos foram 
arranjados em blocos completos ao acaso com cinco repetições. O híbrido de milho 
utilizado foi o 30F53 (Du Pont do Brasil S/A - Divisão Pioneer Sementes, Brasília, DF, 
Brasil), que é cultivado comercialmente para produção de grãos em todo Brasil. 
Visando infestar todas as plantas simultaneamente, a semeadura ocorreu em três 
datas distintas: 28 de outubro de 2015, 04 de novembro de 2015 e 11 de novembro de 
2015, sendo, portanto, necessária a inclusão dos três tratamentos controle citados 
anteriormente. A preparação do solo, a fertilização e o controle de plantas daninhas 
seguiram o mesmo procedimento descrito no estudo anterior. A semeadura foi realizada 
utilizando uma semente por cova espaçada a 0,40 x 0,416 m (entre plantas x entre 
linhas) totalizando nove plantas por parcela, correspondendo a 60 mil plantas por 
hectare. Logo após a emergência, as plantas foram protegidas por gaiolas de tecidos 
medindo 1,2 x 1,25 x 2,5 m (comprimento x largura x altura), sustentadas por cordas e 
estacas de madeira conforme descrito anteriormente. 
Adultos de D. melacanthus foram coletados nas áreas próximas a Toledo, 
Paraná, Brasil e mantidos em plantas jovens de milho até a infestação, conforme 
descrito no item 4.3.1. Cada gaiola foi infestada com nove casais de D. melacanthus, 
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exceto as parcelas controle, resultando em uma taxa de infestação de um casal por 
planta (ou dezoito insetos por parcela). Os insetos permaneceram em contato com as 
plantas por sete, 14 e 21 dias, de acordo com os tratamentos. Os insetos mortos foram 
substituídos a cada três dias durante o período de infestação. Ao final do período de 
infestação, os insetos foram removidos e a avaliação foi realizada um, sete e 14 dias 
após o término do período infestado. A mesma escala de dano descrita na Figura 1 foi 
usada nas avaliações. 
Os dados das escalas de danos, em cada época da avaliação, foram submetidos à 
análise de variância em fatorial (estádios do milho x tratamento das sementes) e as 
médias comparadas pelo teste de Scott-Knott a P <0,05, utilizando o SAS (Sas, 2002) e 
Genes (Cruz, 2013), respectivamente. 
A colheita realizada em todo o experimento ao mesmo tempo, ocorreu em 02 de 
maio de 2016. Neste momento, os grãos foram separados manualmente das espigas, e o 
peso seco desse produto (grãos com 13% de umidade) foi utilizado para a estimativa do 
rendimento por hectare. 
A mortalidade de D. melacanthus foi corrigida pela mortalidade nos tratamentos 





𝑥 100 (Püntener, 1981) 
 
onde: Mcorrigida (%) = mortalidade ocorrida no tratamento corrigida pela 
mortalidade ocorrida nas parcelas controle (%); Mtrat = mortalidade no tratamento (%); 
Mctrl = mortalidade na parcela controle (%). 
Os dados da mortalidade corrigida foram submetidos à análise de variância, 
seguida pelas comparações de médias pelo teste de Scott-Knott a P <0,05, usando o 
SAS (Sas, 2002) e o Genes (Cruz, 2013), respectivamente.  
O rendimento de grãos foi expresso como porcentagem de ganho das parcelas 
tratadas com inseticida em relação aquelas sem tratamento, e porcentagem de redução 
do rendimento de grãos das parcelas infestadas em relação aquelas não infestadas, 
usando as seguintes fórmulas: 
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% 𝒈𝒂𝒏𝒉𝒐 𝒅𝒆 𝒓𝒆𝒏𝒅𝒊𝒎𝒆𝒏𝒕𝒐
=
𝑟𝑒𝑛𝑑𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑑𝑒 𝑝𝑎𝑟𝑐𝑒𝑙𝑎𝑠 𝑖𝑛𝑓𝑒𝑠𝑡𝑎𝑑𝑎𝑠 𝑡𝑟𝑎𝑡𝑎𝑑𝑎𝑠 𝑐𝑜𝑚 
𝑐𝑎𝑟𝑏𝑒𝑛𝑑𝑎𝑧𝑖𝑚 + 𝑡ℎ𝑖𝑟𝑎𝑚 +  𝑐𝑙𝑜𝑡𝑖𝑎𝑛𝑖𝑑𝑖𝑛𝑎
𝑟𝑒𝑛𝑑𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑑𝑒 𝑝𝑎𝑟𝑐𝑒𝑙𝑎𝑠 𝑖𝑛𝑓𝑒𝑠𝑡𝑎𝑑𝑎𝑠 𝑡𝑟𝑎𝑡𝑎𝑑𝑎𝑠 𝑎𝑝𝑒𝑛𝑎𝑠 𝑐𝑜𝑚 
𝑐𝑎𝑟𝑏𝑒𝑛𝑑𝑎𝑧𝑖𝑚 + 𝑡ℎ𝑖𝑟𝑎𝑚
 𝑥 100 
 
% 𝒓𝒆𝒅𝒖çã𝒐 𝒅𝒆 𝒓𝒆𝒏𝒅𝒊𝒎𝒆𝒏𝒕𝒐
=
𝑟𝑒𝑛𝑑𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑑𝑒 𝑝𝑎𝑟𝑐𝑒𝑙𝑎𝑠 𝑖𝑛𝑓𝑒𝑠𝑡𝑎𝑑𝑎𝑠 𝑡𝑟𝑎𝑡𝑎𝑑𝑎𝑠 𝑐𝑜𝑚 𝑐𝑎𝑟𝑏𝑒𝑛𝑑𝑎𝑧𝑖𝑚 
+ 𝑡ℎ𝑖𝑟𝑎𝑚 +  𝑐𝑙𝑜𝑡𝑖𝑎𝑛𝑖𝑑𝑖𝑛𝑎 𝑜𝑢 𝑎𝑝𝑒𝑛𝑎𝑠 𝑐𝑜𝑚 𝑐𝑎𝑟𝑏𝑒𝑛𝑑𝑎𝑧𝑖𝑚 +  𝑡ℎ𝑖𝑟𝑎𝑚
𝑟𝑒𝑛𝑑𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑑𝑒 𝑝𝑎𝑟𝑐𝑒𝑙𝑎𝑠 𝑛ã𝑜 𝑖𝑛𝑓𝑒𝑠𝑡𝑎𝑑𝑎𝑠 𝑡𝑟𝑎𝑡𝑎𝑑𝑎𝑠 𝑎𝑝𝑒𝑛𝑎𝑠 
𝑐𝑜𝑚 𝑐𝑎𝑟𝑏𝑒𝑛𝑑𝑎𝑧𝑖𝑚 +  𝑡ℎ𝑖𝑟𝑎𝑚
 𝑥 100 
 
A porcentagem de ganho de rendimento de grãos foi submetida à análise de 
variância, e a porcentagem de redução de rendimento de grãos foi submetida à análise 
de variância em fatorial (estádios de milho x tratamento de sementes), ambas seguidas 
pelo teste de Scott-Knott a P <0,05, usado para comparação das médias. As análises 
foram realizadas no SAS (Sas, 2002) e Genes (Cruz, 2013). 
 
4.4 Resultados e Discussão 
 
4.4.1 Suscetibilidade nos estádios vegetativos 
 
 Na primeira avaliação, realizada um dia após o término do período infestado 
(remoção dos insetos), a escala de dano mais alta foi observada nas plantas em que a 
infestação se iniciou em V1 (2 dias após a emergência - DAE) e em V3 (9 DAE) 
(Figura 2A). As escalas de dano diminuíram quando as plantas de milho foram 
infestadas mais tardiamente, iniciando-se tanto em V5 (16 DAE) quanto em V7 (22 






Figura 2. Escalas de danos de Dichelops melacanthus (Dallas) (Hemiptera: 
Pentatomidae) no milho (Zea mays) infestado em diferentes estádios vegetativos. As 
avaliações foram realizadas um (primeira) (A), sete (segunda) (B) e 14 dias (terceira) 
(C) após o término do período infestado (remoção dos insetos). *As médias seguidas 
pela mesma letra, não diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a P >0,05.  
 
Na segunda avaliação, realizada sete dias após o término do período infestado, 
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estádio V1 (2 DAE), e onde ela perdurou até V7 (22 DAE) ou V9 (29 DAE). Os 
resultados foram semelhantes quando as plantas foram infestadas tendo início em V3 (9 
DAE) e a infestação foi mantida até V7 (22 DAE). Na mesma avaliação, as escalas de 
dano foram menores quando as plantas foram infestadas em V1, V5 e V7, mas com 
infestação durando no máximo sete dias (períodos de infestação de V1-V3, V5-V7 e 
V7-V9). As plantas dos outros tratamentos apresentaram valores intermediários da 
escala de dano, entre os valores mais altos e mais baixos (Figura 2B).  
Na terceira e última avaliação, realizada aos 14 dias após o término do período 
infestado, as plantas mais danificadas foram aquelas em que a infestação se iniciou no 
estádio V1 ou V3, sendo mantida por 14 ou 28 dias (ou seja, com duração até o estádio 
V7 ou V9). As plantas menos danificadas foram infestadas muito cedo (V1) ou mais 
tardiamente (V5 ou V7) em seu ciclo de crescimento, com períodos de infestação que 
duraram sete dias, para infestação precoce, ou até 14 dias para infestações tardias 
(Figura 2C). Portanto, observando a evolução das injúrias avaliadas pela escala de danos 
visuais da primeira até a terceira avaliação (Figura 2A-C), a capacidade de recuperação 
das plantas foi muito maior quando as mesmas foram infestadas em estádios vegetativos 
muito precoces ou muito tardios, ou quando os períodos de infestação foram menores 
(nesse caso, com duração de sete dias), sendo maior quanto menor foi o período 
infestado. 
Esses resultados estão de acordo com os de Torres et al. (2013), ao avaliar a 
injúria causada por Euschistus heros (Fabr.) (Hemiptera: Pentatomidae) e D. 
melacanthus em milho infestado aos 5 e 10 DAE. Esses autores observaram que, na 
primeira avaliação, as plantas infestadas precocemente, aos 5 DAE, foram mais 
suscetíveis do que as plantas infestadas aos 10 DAE. No entanto, na segunda e terceira 
avaliações, não foram observadas diferenças significativas entre os dois estádios de 
infestação. Além disso, esses autores mantiveram os insetos em contato com as plantas 
apenas por um único período de sete dias, o que concorda com os resultados aqui 
encontrados quando se considera o mesmo tempo de infestação (ou seja, V1-V3 e V3-
V5). Portanto, as plantas infestadas no início de seu desenvolvimento por apenas um 
curto período (sete dias ou menos) são menos danificadas, apresentando menores 
escalas de danos do que aquelas expostas por períodos mais longos (mais de sete dias). 
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A injúria causada por D. furcatus, D. melacanthus, E. heros e Nezara viridula 
(L) em plântulas de milho nos estádios V1 e V3, com a infestação de um inseto por 
planta por 14 dias, resultou em perfurações nas folhas e danos no cartucho (Roza-
Gomes et al., 2011). No presente estudo, examinando o mesmo estádio de infestação 
(V1 ou V3) e considerando um tempo de exposição de 14 a 28 dias, obtiveram-se 
resultados semelhantes aos encontrados por Rosa-Gomes et al. 2011, incluindo 
crescimento reduzido de plantas, coração morto e enrolamento das folhas. Em trabalhos 
anteriores em que se manteve a infestação por um curto período de tempo (sete dias), 
foram observados apenas manchas cloróticas ou folhas enrugadas (Torres et al., 2013), 
o que indica que as plantas foram capazes de se recuperar das injúrias quando o período 
de infestação foi curto. Baseado neste fato, os estádios críticos para o monitoramento de 
D. melacanthus em milho são durante o início do desenvolvimento das plântulas, 
quando as plantas de milho estão entre os estádios V1 e V5. Sendo assim, o método de 
controle empregado deve proteger as plantas de milho por pelo menos 14 dias após 
emergência. 
 
4.4.2 Tratamento de sementes com clotianidina e prevenção de dano de D. 
melacanthus durante diferentes estádios vegetativos do milho 
 
Na primeira avaliação as plantas mais danificadas, tratadas ou não tratadas com 
clotianidina, ocorreram quando foram infestadas em V1, e a infestação mantida até V3, 
V5 ou V7. A única exceção ocorreu para plantas infestadas de V3-V5 e tratadas com 
clotianidina (Figura 3a), que também exibiram altas escalas de danos. No entanto, na 
segunda avaliação, as plantas tratadas com clotianidina que exibiram as maiores escalas 
de danos foram àquelas infestadas nos períodos V1-V3 e V1-V5. As maiores escalas de 
danos para plantas não tratadas com inseticida foram observadas nas parcelas infestadas 
de V1-V5 e V1-V7, seguidas por aquelas infestadas de V1-V3 (Figura 3b). Na terceira 
avaliação, ambas as plantas provenientes de parcelas tratadas ou não tratadas com 
clotianidina, foram mais danificadas quando a infestação ocorreu em V1-V5 e V1-V7. 
Os períodos de exposição restantes resultaram em escalas de danos menores, 






Figura 3. Escalas de danos de Dichelops melacanthus (Dallas) (Hemiptera: 
Pentatomidae) no milho (Zea mays) infestado em diferentes estádios vegetativos. As 
avaliações foram realizadas um (primeira - a), sete (segunda - b) e 14 (terceira - c) dias 
após o término do período infestado (remoção dos insetos), em função da presença ou 
ausência do tratamento de sementes com clotianidina. *Letras maiúsculas referem-se a 
comparações de tratamento com e sem inseticida no mesmo estádio de desenvolvimento 
do milho (teste de Fisher), enquanto as letras minúsculas se referem a comparações de 
diferentes estádios do desenvolvimento do milho no mesmo tratamento (com inseticida 
e sem inseticida) e médias seguidas da mesma letra não diferem entre si pelo teste de 










































































Primeira avaliação (a) Clotianidina 
Sem inseticida 
Segunda valiação (b) 
Terceira avali ção (c) 
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De maneira muito consistente, observando as escalas de danos da Figura 3, as 
plantas tratadas com o inseticida clotianidina foram significativamente menos 
danificadas que as plantas não tratadas quando infestadas em V1, e a infestação mantida 
até V3, V5 ou V7, nos três momentos avaliados, ou seja, um, sete e 14 dias após o 
término do período infestado (Figura 3a-c). Quando as plantas foram infestadas em V3 
ou V5, independente do tempo de exposição dos insetos às plantas (sete ou 14 dias), não 
houve efeito positivo do inseticida clotianidina na diminuição das injúrias em relação às 
plantas não tratadas, em todas as três avaliações, realizadas um, sete e 14 dias após o 
término do período infestado (Figura 3a-c). 
Os estádios críticos para plantas tratadas e não tratadas foram quando a 
infestação ocorreu logo após a emergência (V1), e o período de infestação durou 14 ou 
21 dias, até V5 ou V7. Esse padrão é semelhante ao observado no estudo anterior de 
suscetibilidade dos estádios vegetativos. Porém, as plantas não tratadas com inseticida, 
consistentemente apresentaram maiores escalas de danos do que as plantas tratadas com 
o inseticida clotianidina, dentro dos mesmos estádios estudados (Figura 3a-c). 
O tratamento de sementes com clotianidina causou a maior mortalidade de D. 
melacanthus durante os períodos críticos de infestação (isto é, de V1-V5 e V1-V7) 
(Figura 4). As taxas de mortalidade observadas no presente estudo estão de acordo com 
aquelas observadas em experimentos de campo com D. melacanthus se alimentando de 
plantas de milho a partir de sementes tratadas com imidacloprido e tiametoxam (entre 
23,2% a 42,7%) (Chiesa et al., 2016). Além disso, os resultados observados estão de 
acordo com a redução na porcentagem de plantas de milho infestadas com D. 
melacanthus após o tratamento das sementes (Crossariol Neto et al., 2015). De maneira 
similar, Martins et al. (2009) estudaram a combinação de inseticidas usados em 
pulverização foliar e no tratamento de sementes e observaram que a porcentagem de 
plantas infestadas com D. melacanthus foi reduzida mediante tratamento de sementes 
principalmente quando foram utilizados clotianidina e tiametoxam. 
Avaliando a translocação da clotianidina nas fases iniciais de desenvolvimento 
do milho a partir de sementes tratadas, Alford e Krupke (2017) observaram que esse 
inseticida estava presente em elevadas concentrações nos tecidos da parte aérea e raízes 
das plantas, mas foi seguida por um rápido declínio dentro de 20 dias após a semeadura. 
Este fato corrobora com o presente estudo e ajuda a explicar as maiores mortalidades de 
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D. melacanthus observadas sobretudo nos estádios iniciais (V1-V3, V1-V5 e V1-V7), 
onde o período de até 20 dias após a semeadura em que o inseticida permanece ativo, 




Figura 4. Porcentagens de mortalidade de adultos de Dichelops melacanthus (Dallas) 
(Hemiptera: Pentatomidae) (barras) e de ganho de rendimento de grãos de milho (Zea 
mays) (quadrados) em plantas tratadas com clotianidina e carbendazim + thiram em 
comparação a plantas tratadas apenas com carbendazim + thiram em diferentes estádios 
vegetativos do milho. *As médias seguidas pela mesma letra, em cada avaliação, não 
diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a P >0,05. Letras maiúsculas referem-se a 
comparações entre mortalidade de insetos (barras) e letras minúsculas referem-se a 
comparações entre ganho de rendimento de grãos (quadrados). 
 
A capacidade de manutenção do potencial produtivo nas plantas de milho pelo 
uso do inseticida clotianidina, representada pela porcentagem de ganho de rendimento e 
 



























































calculada pela comparação de plantas tratadas e não tratadas com clotianidina, foi 2,24 a 
10,4 vezes maior para V1-V7 e 1,39 a 6,45 vezes maior para V1-V5, em comparação 
aos demais períodos de exposição restantes. Os períodos de infestação que mais se 
beneficiaram com o tratamento de sementes também foram aqueles mais críticos para a 
infestação por D. melacanthus (V1-V5 e V1-V7), resultando em ganhos médios de 
rendimento de grãos de 40% e 60%, em comparação a plantas infestadas provenientes 
de sementes não tratadas (Figura 4).  
Comparando os diferentes estádios e/ou períodos de infestação sempre quando 
as sementes foram tratadas com clotianidina (Figura 5, barras pretas), a porcentagem de 
redução do rendimento de grãos foi significativamente maior nas plantas infestadas nos 
estádios V1-V3, V1-V5 e V1-V7, em comparação às infestadas em V3-V5, V3-V7 ou 
V5-V7. O mesmo aconteceu com plantas não tratadas (Figura 5, barras brancas), exceto 
que a redução do rendimento de grãos foi significativamente menor quando a infestação 
ocorreu em V1-V3 do que quando em V1-V5 ou V1-V7; porém mesmo assim manteve-
se elevada em V1-V3, ao redor de 50% (Figura 5). 
Quando comparando os tratamentos de sementes com e sem inseticida dentro de 
um mesmo período, a infestação das plantas nos estádios V1-V3, V1-V5 e V1-V7 
resultou em maior perda de rendimento de grãos nas plantas provenientes de sementes 
não tratadas do que naquelas tratadas com clotianidina. Quando a infestação ocorreu nos 
estádios V3-V7 ou V5-V7 não houve diferença entre plantas tratadas ou não com 
clotianidina. A redução de rendimento de grãos nas plantas provenientes de sementes 
tratadas com clotianidina e infestadas nos estádios mais críticos (V1-V3, V1-V5 e V1-
V7) variou de 35% a 45%, enquanto nos mesmos estádios, a perda observada para 
plantas não tratadas foi superior, variando de 53% a 77% (Figura 5).  
Portanto, mesmo taxas de mortalidade de percevejos de 40% a 50% não foram 
suficientes para proteger totalmente as plantas durante os estádios críticos (V1-V5 e V1-
V7) do desenvolvimento do milho, em condições de reinfestação a cada dois dias 
(Figura 4). Os demais insetos sobreviventes e a constante substituição de insetos mortos 
foram capazes de causar perdas às plantas. Sendo assim, é crucial considerar que essa 







Figura 5. Porcentagens de redução de rendimento grãos de milho (Zea mays) de plantas 
infestadas com Dichelops melacanthus (Dallas) (Hemiptera: Pentatomidae) em 
diferentes estádios vegetativos em comparação com as plantas de milho não infestadas. 
*As letras maiúsculas comparam a redução de rendimento de grãos dos tratamentos com 
e sem inseticida no mesmo estádio do desenvolvimento do milho (teste de Fisher); as 
letras minúsculas comparam a redução de rendimento de grãos entre diferentes estádios 
de desenvolvimento do milho no mesmo tratamento de sementes. Médias seguidas pela 
mesma letra não diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a P >0,05. 
 
Estudos anteriores não recomendam o tratamento de sementes de milho com 
base na ausência de ganho de rendimento de grãos na comparação com um controle não 
tratado (Chiesa et al., 2016). No entanto, esses estudos foram realizados em condições 
de campo e a infestação natural resultou em um número não controlado de insetos por 
planta, que atingiu até sete insetos por planta. No presente estudo, a ausência de 
tratamento de sementes resultaria em redução considerável da produção, embora o 
tratamento de sementes isoladamente não proteja as plantas das infestações em estádios 
vegetativos tardios. Como observado, as plantas de milho são menos suscetíveis durante 
os estágios vegetativos tardios, pois a perda de rendimento de grãos das plantas não 
tratadas foi de 2,31 a 240 vezes menor quando as plantas foram infestadas iniciando em 
V3 em comparação com V1.  
 


































Sem inset cida 
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Considerando o manejo da praga nesta situação, o uso conjunto de tratamentos 
de sementes e aplicação de inseticida foliar ou outras medidas de manejo integrado de 
pragas, como aquelas que utilizam monitoramento das bordas da lavoura para obter 
melhor controle (Tillman, 2010), semeadura escalonada no tempo ou no espaço com 
culturas leguminosas preferidas (Panizzi et al., 2018), o uso de culturas armadilhas 
(Silva et al., 2013) ou genótipos com algum grau de resistência conhecida (Canassa et 
al., 2017), deve permitir o convívio do milho com a praga durante a maior parte da fase 




 As plantas de milho são mais suscetíveis à infestação por D. melacanthus logo 
após a emergência, quando estão no estádio V1 e quando o período de infestação é 
mantido por pelo menos 14 dias, até o estádio V5 ou V7. O tratamento de sementes com 
clotianidina na dose de 3,5 mL kg-1 resulta em mortalidade de D. melacanthus, evitando 
danos e reduzindo significativamente a perda de rendimento de grãos de milho, durante 
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5. CAPÍTULO II – Níveis de dano econômico e controle de Dichelops melacanthus 
(Hemiptera: Pentatomidae) para tomada de decisão e manejo em milho 
 
5.1 Resumo  
 
O percevejo Dichelops melacanthus em infestações no estágio vegetativo do milho tem 
causado prejuízos consideráveis à cultura. Atualmente existem poucas informações 
sobre índices de tomada de decisão para o controle dessa praga infestando o milho, 
aliado com a carência de informações para saber se os inseticidas registrados para o seu 
controle evitam o prejuízo econômico. Desta forma, esse trabalho objetivou calcular os 
índices de tomada de decisão para D. melacanthus infestando o milho em fase 
vegetativa (VE-V2, VE-V4 e VE-V6), e avaliar se inseticidas registrados para o 
tratamento de sementes e pulverização foliar evitam o prejuízo econômico causado pela 
praga. Foram realizados experimentos com densidades variáveis de insetos (0, 3, 6, 12 e 
24 insetos por parcela), mensurando a escala de dano e o rendimento de grãos. Estes 
parâmetros em conjunto com os dados de custo de controle e valor da produção foram 
usados para estimar o nível de dano econômico e o nível de controle com base na 
densidade de insetos e na escala de dano. Foram testados ainda inseticidas 
recomendados para tratamento de sementes e pulverização foliar em condições de 
infestação natural de D. melacanthus. A escala de dano empregada para a tomada de 
decisão de controle de D. melacanthus em milho requer a percepção de sinais pouco 
evidentes que surgem tardiamente e podem levar a erros na tomada de decisão de 
controle, não sendo indicada para essa finalidade. A tomada de decisão de controle deve 
ser feita com base na contagem de D. melacanthus nas plantas de milho, independente 
do estádio vegetativo, sendo variável entre dois a 28 insetos por 100 plantas, 
dependendo do estádio de desenvolvimento das plantas e valor de comercialização da 
produção. Os inseticidas utilizados em pulverizações foliares e tratamento de sementes 
nas dosagens testadas não evitaram que o nível de controle fosse atingido, e podem não 
prevenir as perdas econômicas ocasionadas por D. melacanthus. 
 
Palavras-chave: percevejo barriga-verde, nível de dano econômico, nível de controle, 






 O milho é cultivado em todas as regiões do território brasileiro (Brasil, 2019a,b), 
possuindo grande relevância para o País, que ocupa a terceira posição no cenário 
mundial de produção, ficando atrás apenas dos Estados Unidos e da China (Index mundi 
2019). No Brasil, a maior parte do cultivo ocorre em duas épocas durante o ano, 
chamadas de primeira e segunda safra, sendo o montante produzido na segunda safra 
quase três vezes maior que o da primeira safra (Brasil, 2019a,b). A principal região 
produtora do milho de primeira safra é a região Sul, enquanto a maior parte do que é 
produzido na segunda safra é proveniente da região Centro-Oeste (Brasil, 2019a,b). 
Esse cenário produtivo de continuidade de ciclo, aliado à proximidade com outros 
cultivos, têm aumentando a complexidade e a diversidade de problemas fitossanitários 
para a cultura (Canassa et al. 2017; Chocorosqui e Panizzi 2004).  
 Nesse aspecto, espécies até então consideradas como pragas ocasionais ou 
secundárias passaram a se tornar mais prevalentes na cultura (Blassioli-Moraes et al. 
2014), justificando seu novo enquadramento como praga-chave, a exemplo do percevejo 
Dichelops melacanthus (Hemiptera: Pentatomidae) (Canassa et al. 2017). Apesar dessa 
e de outras espécies de pentatomídeos serem comumente descritas como pragas de 
importância econômica para a soja (Panizzi et al. 2007), sua relevância como praga do 
milho e de outras culturas foi alterada, especialmente na região Sul do Brasil, onde o 
cultivo sucessivo de várias safras e a adoção do sistema de semeadura direta na palha 
tem favorecido sua ocorrência e disseminação (Chocorosqui e Panizzi 2004; Smaniotto 
e Panizzi 2015). 
Os adultos e ninfas podem se alimentar dos grãos de milho em formação 
(Panizzi et al. 2007), mas sua principal injúria ao milho é decorrente da alimentação nos 
estádios iniciais de desenvolvimento da cultura. Reduções de rendimento de grãos 
variando de 13 a 46% foram observados em experimentos de campo infestados com um 
percevejo por planta durante sete dias (Cruz et al., 2016). Devido a estes fatos, medidas 
de controle químico são recomendadas como forma de prevenir dano econômico (Ávila 
e Panizzi 1995). Entretanto, até o momento, pouco se sabe sobre índices de tomada de 
decisão de controle que possam auxiliar os produtores nas situações de ocorrência de D. 
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melacanthus em lavouras de milho, com alguns poucos trabalhos sobre o tema (Duarte 
et al., 2015; Chiaradia et al., 2016; Cruz et al., 2016).  
Os índices de tomada de decisão de controle tais como o nível de dano 
econômico (NDE) e o nível de controle (NC) são essenciais para os programas de 
manejo integrado de pragas (MIP), uma vez que eles indicam quais níveis das pragas 
podem ou não ser tolerados, eliminando ou reduzindo a necessidade de adoção de 
táticas de manejo desnecessárias (Higley e Pedigo 1993). A geração de índices de 
tomada de decisão que levem em consideração o conhecimento já possuído pelos 
produtores e que sejam de fácil adoção, favorecem sua disseminação e consequente 
incorporação da filosofia preconizada pelo MIP (Higley e Pedigo 1993). Nesse aspecto, 
índices de tomada de decisão baseados em escalas de dano favorecem sua disseminação 
e adoção, pois não demandam capacidade de reconhecimento do inseto para 
implementação. Por outro lado, esses índices podem ser convertidos para densidades de 
percevejos, facultando ainda a tomada de decisão de controle com base no número de 
insetos. 
 Atualmente existem 27 inseticidas (produtos comerciais) registrados para o 
controle de D. melacanthus em milho, destinados a diferentes modalidades de uso, 
incluindo tratamento de sementes e pulverização foliar (Brasil, 2019c). Entretanto, não 
existem informações que permitam decidir se os produtos registrados para tratamento de 
sementes (controle preventivo) ou pulverização foliar (controle curativo), nas dosagens 
recomendadas em bula, de fato evitam prejuízo econômico. Desta forma, esse trabalho 
objetivou calcular os índices de tomada de decisão de controle para D. melacanthus 
infestando o milho em fase vegetativa e avaliar se inseticidas registrados para o 
tratamento de sementes e pulverização foliar evitam o prejuízo econômico causado pela 
praga. 
 
5.3 Material e Métodos 
 
Os experimentos foram realizados em Toledo, Paraná, Brasil, situado a 24° 40' 
18.5" de latitude Sul, 53° 45' 30.3" de longitude Oeste, e 555 metros de altitude em 




5.3.1 Estimativa do nível de dano econômico e do nível de controle 
 
5.3.1.1 Avaliação do ataque de D. melacanthus e do rendimento de grãos das 
plantas 
 
O experimento foi instalado em 10/03/2016 no interior de uma casa de 
vegetação. As parcelas experimentais foram implantadas sobre solo preparado de modo 
convencional, desprovido de palhada, onde o milho foi semeado manualmente e a 
adubação bem como os demais tratos culturais seguiram as práticas comumente 
adotadas para a cultura. O manejo das plantas daninhas foi realizado de forma manual, 
através de desbaste e capina, e a demanda hídrica da cultura foi suprida via irrigação por 
aspersão, tendo sido realizada uma irrigação logo após a semeadura e com frequência 
semanal, observando a demanda da cultura. 
Cada parcela continha nove plantas do híbrido comercial de milho 30F53 
(Pioneer), sendo mantida uma distância de 40 cm entre plantas e utilizando-se uma 
semente por cova, correspondendo a uma densidade de 62.500 plantas por hectare. 
Todas as sementes foram tratadas com o fungicida Derosal Plus (Bayer S.A., Belford 
Roxo, RJ, Brasil, Carbendazim + Thiram – 150 g L-1 + 350 g L-1), na dose de 3 mL kg-1 
de semente. 
As infestações das plantas com adultos de D. melacanthus ocorreram em 
diferentes estádios fenológicos, coincidindo com os estádios em que o ataque é mais 
intenso e prejudicial à cultura (Paula-Moraes et al. 2013; Foresti et al. 2018). Os 
tratamentos foram representados por três períodos de infestação, realizados em 
diferentes estádios fenológicos de desenvolvimento do milho (VE-V2, VE-V4 e VE-
V6) e cinco densidades de infestação (0, 3, 6, 12 e 24 insetos por parcela, 
correspondendo a 0,33, 0,66, 1,33 e 2,66 insetos por planta), sendo dispostos no 
delineamento em blocos completos ao acaso com cinco repetições. A fim de manter os 
insetos confinados às plantas utilizaram-se gaiolas de tecido medindo 1,20 x 1,25 x 2,50 
metros (comprimento x largura x altura), totalizando uma área útil de 1,5 m2 por 
parcela. Essas gaiolas foram suspensas por um sistema de cordas e estacas instaladas no 
interior da casa de vegetação.  
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Os percevejos utilizados para infestação estavam na fase adulta e foram 
coletados na cultura do milho, em lavouras na região de Toledo, Paraná, Brasil, e 
mantidos por aproximadamente uma semana, em gaiolas contendo plantas de milho. A 
sexagem dos insetos foi realizada no momento da infestação, sendo utilizada a mesma 
quantidade de machos e fêmeas para infestação, com exceção das parcelas que 
receberam três insetos. Nestas, foram intercalados os números de machos e fêmeas 
adicionados entre as repetições, ora dois machos e uma fêmea, ora duas fêmeas e um 
macho. Os períodos de manutenção dos insetos em contato com as plantas foram de 
sete, 14 e 21 dias, em função do estádio fenológico delas. Durante o período de 
exposição das plantas aos insetos, as parcelas foram vistoriadas diariamente e os insetos 
encontrados mortos foram substituídos.  
A infestação ocorreu no dia 15/03/2016, logo após a emergência do milho. A 
escala de dano representada na Figura 1 foi utilizada na avaliação das plantas, que foi 
realizada um, sete e 14 dias após o término do período de infestação (momento em que 
os insetos foram removidos). As plantas de milho foram mantidas até que completassem 
o ciclo de desenvolvimento a fim de que o rendimento de grãos pudesse ser avaliado. A 
colheita foi realizada quando as espigas das plantas atingiram umidade próxima a 14%, 
quando os grãos foram separados manualmente das espigas, e a massa seca desse 
produto (grãos com 13% de umidade) foi utilizado para estimar o rendimento de grãos 








Figura 1. Representação e descrição da escala de dano visual aplicada as plantas de 
milho (Zea mays), resultante da alimentação de Dichelops melacanthus (Dallas) 
(Hemiptera: Pentatomidae). 
 
5.3.1.2 Nível de dano econômico (NDE) 
 
O nível de dano econômico para D. melacanthus foi determinado pelo cálculo 
do custo de controle (CC) mediante uso do controle químico, valor da produção (VP) e 
utilizando as estimativas dos modelos de regressão estabelecidos entre o rendimento de 
grãos (kg ha-1), o valor de produção (R$ ha-1) e a escala de dano em função da 






5.3.1.3 Custo de controle (CC) 
 
O CC foi obtido considerando o custo médio de uma pulverização de 
inseticida. Os inseticidas selecionados para estimativas dos custos foram os que 
apresentam registro para serem usados no controle de D. melacanthus em milho, 
utilizando-se a máxima dose recomendada em bula (Brasil, 2019c). Desta forma, foram 
selecionados dois produtos comerciais registrados para o controle de D. melacanthus em 
milho. Para determinar o custo dos inseticidas multiplicaram-se os valores das doses 
máximas de produto comercial (em L ha-1) recomendadas para o controle desta praga 
pelo preço unitário de aquisição do inseticida, obtido em revendas locais (Tabela 1). 
Além disso, considerou-se o custo da mão-de-obra para aplicação, mais o custo do 
equipamento de proteção individual e aluguel do trator com pulverizador, sendo todas 
as estimativas feitas tendo por base o tratamento de um hectare (Tabela 1). O custo total 
foi obtido pelo somatório de todos os custos: custo médio de aquisição do inseticida 
utilizado para pulverização foliar, mais o custo de aplicação dos inseticidas (mão-de-
obra, equipamento de proteção individual e aluguel de equipamentos). 
 
5.3.1.4 Valor da produção (VP) 
 
O valor da produção foi obtido para os valores baixo, médio e alto de 
comercialização do milho (R$ saca-1 de 60 kg) e para os estádios VE-V2, VE-V4 e VE-
V6 (Tabela 2). Os dados dos preços do milho foram obtidos de uma série temporal 
histórica de 10 anos (Brasil, 2019a,b). O rendimento de grãos (obtido em 5.3.1.1) nas 
parcelas testemunhas (máxima produção observada, sem infestação de D. melacanthus) 
foi utilizado em conjunto com os valores de comercialização, para obtenção do valor de 
produção (VP) usando a seguinte fórmula (1): 
 
𝑉𝑃 = 𝑅 ∗ 𝑉𝐶 (1) 
 
onde, VP = valor de produção (R$ ha-1), R = rendimento de grãos do milho (sacas de 60 
kg ha-1) e VC = valor de comercialização, preço que a saca de milho de 60 kg alcança 




5.3.1.5 Modelos de regressão 
 
O rendimento de grãos obtido nas parcelas sob infestação de D. melacanthus 
(excluindo a testemunha) e o valor de produção em função das densidades de D. 
melacanthus (obtidos em 5.3.1.1) nos estádios VE-V2, VE-V4 e VE-V6, foram 
submetidos à análise de regressão (P<0,05). Os modelos de regressão testados foram o 
quadrático decrescente, linear e exponencial negativo, que descrevem bem o 
comportamento destas relações (Higley & Pedigo, 1996; Foresti et al. 2018). O modelo 
selecionado foi aquele que apresentou maior significância (P<0.05) e maior coeficiente 
de determinação (R2). 
Além disso, a relação entre a escala de dano (média das três avaliações 
realizadas um, sete e 14 dias após o término do período infestado) e o número de 
percevejos barriga-verde foi obtida por análise de regressão (P<0.05), sendo testados os 
modelos hiperbólico exponencial crescente, linear e exponencial com ponto de máximo. 
Esses modelos foram selecionados por apresentarem significado biológico. O modelo 
selecionado foi aquele que apresentou maior significância (P<0.05) e maior coeficiente 
de determinação (R2).  
 
5.3.1.6 Cálculo do nível de dano econômico (NDE) e estimativa do nível de controle 
(NC) 
 
A porcentagem de ataque causada por D. melacanthus foi calculada quando a 
densidade da praga atingiu o NDE, para os estádios VE-V2, VE-V4 e VE-V6, e valores 







onde, PA = injúria (%) causada pela praga quando a sua densidade alcança o NDE, CC 
= custo de controle ha-1 (Tabela 2), VPo = valor de produção quando a cultura não está 
atacada pela praga (Tabela 2) e K = coeficiente de eficiência de controle de 0,8 (80% de 
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eficácia), limiar requerido para o registro de inseticidas organossintéticos no órgão 
registrante (Brasil, 1995). 
 Em seguida, calculou-se o valor de produção quando D. melacanthus atinge o 
NDE, usando a fórmula (3) (Paes et al. 2019): 
 
VPNDE =  VPo – [MPE ∗  (PA/100)] (3) 
 
onde, VPNDE = valor de produção (R$ ha
-1) da cultura quando a praga atinge o NDE, 
VPo = valor de produção (R$ ha-1) da cultura quando ela não estava atacada pela praga, 
MPE = máxima produção estimada (R$ ha-1) obtida nos modelos de regressão 
estabelecidos entre o valor de produção com a cultura sob ataque e as densidades de D. 
melacanthus, e PA = porcentagem de ataque (%) causada pela praga quando sua 
densidade alcança o NDE (obtida na equação 2). 
 A partir das equações obtidas nos modelos de regressões estabelecidos entre o 
valor de produção da cultura nos diferentes estádios e diferentes preços de 
comercialização (Tabela 3), a fórmula (4) foi obtida para o cálculo do NDE: 
 








Os valores de NC para cada estádio fenológico e preços de comercialização do 
milho foram obtidos descontando-se 20% do valor dos NDEs, em atenção ao que foi 
proposto por Mujica e Kroschel (2013). Os NCs obtidos foram expressos ainda em 
escala de dano substituindo o valor de NC pelo número de insetos na variável x dos 
modelos representados na Figura 2. 
 
5.3.2 Ensaios com controle químico 
 
5.3.2.1 Tratamento de sementes e pulverização foliar 
 
Foram implantados um total de três experimentos. Na segunda safra de 2016, 
foram realizados dois experimentos, um utilizando o híbrido comercial 30F53VYH 
(Pioneer) e outro usando o híbrido 30A37PW (Morgan), empregando-se oito repetições 
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por tratamento. O sistema de semeadura mecanizada direta na palha destes dois 
primeiros experimentos ocorreu no dia 27/01/2016. O terceiro experimento, utilizando o 
híbrido comercial de milho 30F53VYH (Pioneer), foi conduzido na safrinha 2017, 
sendo que a semeadura mecanizada direta na palha ocorreu no dia 27/1/2017, 
empregando as mesmas condições descritas para os dois experimentos anteriores, porém 
utilizando seis repetições por tratamento.  
Os tratamentos foram arranjados em esquema fatorial de quatro tipos de 
tratamento de sementes (três inseticidas utilizados para tratamento de sementes mais a 
testemunha) x três modalidades de controle químico (testemunha sem pulverização 
foliar, duas pulverizações foliares e quatro pulverizações foliares) (Tabela 4), sendo 
dispostos no delineamento em blocos casualizados, com número de repetições variáveis 
de acordo com o experimento (6 ou 8 repetições). Nos três experimentos, cada parcela 
consistiu de quatro linhas de 4,3 m de comprimento, espaçadas a 0,75 m, tendo sido 
utilizada densidade de semeadura de cinco sementes por metro linear, resultando numa 
densidade de 67.000 plantas ha-1.  
A adubação de base foi feita com 400 kg ha-1 da fórmula 05-20-20 de NPK e 15 
dias após a emergência das plantas (quando as plantas estavam no estádio V4, com 
quatro folhas completamente expandidas), foi realizada a adubação de cobertura com 
nitrogênio (N), distribuindo-se 300 kg ha-1 de ureia (45% N). Para o manejo das plantas 
daninhas foi utilizado Atrazina Nortox® 500 SC (Nortox S.A., Arapongas, PR, Brazil, 
Atrazine, 500 g L-1) na dose de 4 L ha-1 em pré-emergência, e Atrazina Nortox® 500 SC 
(Nortox S.A., Arapongas, PR, Brazil, Atrazine, 500 g L-1) + Soberan® (Bayer S.A., 
Belford Roxo, RJ, Brasil, Tembotrione, 420 g L-1) na dose de 3 L + 0,25 L ha-1 em pós-
emergência, quando as plantas de milho estavam no estádio vegetativo V6. 
A demanda hídrica da cultura foi suprida via irrigação por aspersão, tendo sido 
realizada uma irrigação logo após a semeadura e com frequência semanal sempre que 





Tabela 4. Descrição dos inseticidas utilizados para tratamento de sementes (TS) e em 
pulverização foliar (PF). 
 





Cropstar® Bayer S.A., Belford 
Roxo, RJ, Brazil 
Imidacloprido 
+ Tiodicarbe 
150 g L-1 + 
450 g L-1 
15 mL kg-1 TS 
Cruiser 
350 FS® 
Syngenta Proteção de 
Cultivos Ltda., 
Paulínea, SP, Brazil 
Tiametoxam 350 g L-1 6 mL kg-1 TS 
Poncho® Basf S.A., São Paulo, 
SP, Brazil 
Clotianidina 600 g L-1 3,5 mL kg-1 TS 
Connect® Bayer S.A., Belford 




100 g L-1 + 






Syngenta Proteção de 
Cultivos Ltda., São 




141 g L-1 + 
106 g L-1 
250 mL ha-1 PF 
1/TS – tratamento de sementes; PF – pulverização foliar. 
 
O tratamento de sementes utilizado consistiu no uso isolado do fungicida 
Derosal Plus® (Bayer S.A., Belford Roxo, RJ, Brasil, Carbendazim + Thiram – 150 g L-
1 + 350 g L-1) na dose de 3 mL kg-1 de semente (testemunha), e da associação deste 
fungicida com os inseticidas testados para o tratamento de sementes (Tabela 2). Os 
tratamentos de sementes foram realizados de forma manual a partir de sementes 
adquiridas sem nenhum tratamento. As pulverizações foliares foram realizadas aos dois 
e sete DAE (dias após emergência), correspondendo aos estádios V1 e V2, quando 
foram usadas somente duas aplicações; e aos dois, sete, 12 e 17 DAE, correspondendo 
aos estádios V1, V2, V3 e V4, quando foram realizadas quatro aplicações. As 
aplicações foliares foram realizadas utilizando os inseticidas destinados a pulverização 
foliar (PF) e descritos na Tabela 4, em alternância. Em todas as situações utilizou-se um 
volume final de calda de 200 L ha-1 nas pulverizações foliares e nas diferentes 
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aplicações. Para a aplicação foliar, empregou-se um pulverizador costal pressurizado 
com CO2, que permite manter a pressão e vazão constantes, equipado com barra e 
pontas de pulverização tipo leque (Bico de Cerâmica modelo ADI-110.02, Jacto®, São 
Paulo, SP, Brazil). 
Os experimentos foram mantidos sob infestação natural de D. melacanthus. As 
avaliações foram realizadas empregando a escala de dano descrita na Figura 1, e 
ocorreram aos sete, 14, 21, 28 e 35 dias após a emergência das plantas correspondendo, 
respectivamente, aos estádios vegetativos V2, V4, V6, V8 e V10 (Abendroth et al. 
2011). A determinação da escala de de danos foi realizada em 20 plantas das duas linhas 
centrais de cada parcela, desconsiderando-se as cinco primeiras plantas de cada linha.  
 
5.3.2.2 Análise do residual de inseticidas empregados para o tratamento de 
sementes no tecido vegetal 
 
Essa análise foi realizada a partir das plantas cultivadas na segunda safra de 
2016, no ensaio com o híbrido 30F53VYH (Pioneer). Foram realizadas coletas de tecido 
foliar nas plantas das linhas laterais, nas parcelas tratadas exclusivamente com 
inseticidas para o tratamento de sementes (sem pulverização foliar), para análise do 
residual de inseticida no tecido, evitando assim uma possível interferência dos produtos 
aplicados via pulverização foliar nos resultados da análise residual. Essas coletas 
ocorreram aos sete, 14 e 21 DAE (dias após a emergência das plantas), correspondente 
aos estádios V2, V4 e V6, de acordo com Abendroth et al. (2011). Foram realizadas 
coletas de seis plantas por tratamento quando elas se encontravam no estádio de 
crescimento desejado, sendo coletada a planta toda, a qual foi cortada logo acima da 
superfície do solo, acondicionada em saco plástico contendo identificação, e 
imediatamente armazenada em caixa de isopor contendo gelo. Após todas as plantas 
terem sido coletadas, elas foram armazenadas temporariamente em freezer horizontal 
(modelo CHA31, Consul®, Santa Catarina, Brazil) a -20° C. Após o término das três 
coletas, todas as plantas foram enviadas para análise de residual realizada pela empresa 
JM BioAnalises S/S Ltda. (Rua Humberto Milanesi, 436 – Parque Residencial 
Primavera, CEP: 18.610-385, Botucatu – SP), sendo encaminhadas ao laboratório em 
uma caixa de isopor contendo gelo seco.  
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Ao chegarem ao laboratório, as amostras foram utilizadas no procedimento de 
extração descrito a seguir. O método de preparo de amostra foi realizado da seguinte 
maneira: aproximadamente 5 g de amostra composta por folhas trituradas foram pesadas 
em um tubo falcon de 50 mL, em seguida adicionou-se 10 mL de acetonitrila e 5 mL de 
água milli-Q. As amostras foram destinadas à mesa agitadora por 15 minutos e 
decorrido esse tempo, adicionou-se 4 g MgSO4 e 1 g NaCl às mesmas, que em seguida 
foram destinadas ao agitador do tipo vortex por um minuto e, na sequência, à mesa 
agitadora por 10 minutos. As amostras foram centrifugadas a 4500 rpm por 15minutos a 
20º C. Em seguida foram retirados 2,5 mL do extrato e transferido para tubo falcon de 
15 mL. As amostras foram concentradas até a secura a 40º C em TECVAP. Após essa 
etapa, as amostras foram ressuspendidas em 2 mL de H2O:MeOH (1:1), com 0,1% 
HCO2H e 10mM de formiato de amônio, seguidas de cinco minutos de banho 
ultrassônico e novamente agitadas em vortex por 15 segundos. Filtrou-se a solução 
obtida, utilizando filtro de membrana 0,22 μm diretamente no vial para a injeção em 
LC-MS/MS. 
As soluções estoques foram preparadas individualmente, para cada ingrediente 
ativo. Desta forma, o cálculo da concentração do ingrediente ativo na solução estoque 
individual, assim como a massa, a pureza, e o lote de cada padrão analítico utilizado, foi 
realizada de acordo com o seguinte protocolo: para o ingrediente ativo tiodicarbe, 
código JM (JM BioAnálises) 1214, Lote SZBC048XV e pureza de 99,9%, pesou-se 
0,0108 g e dilui-se com 10 mL de acetonitrila, obtendo-se a concentração final de 
1078,920 ng μL-1 ou 1078920 ng mL-1; para o ingrediente ativo clotianidina, código JM 
1800, lote 24193, pureza de 96,5%, pesou-se 0,01 g e dilui-se em 10 mL de acetonitrila, 
obtendo-se  a concentração final de 965,000 ng μL-1 ou 965000 ng mL-1; para o 
ingrediente ativo imidacloprido, código JM 1414, lote 23874, pureza de 99,5%, pesou-
se 0,01 g e dilui-se em 10 mL de acetonitrila, obtendo a concentração final de 995,000 
ng μL-1 ou 995000 ng mL-1; para o ingrediente ativo tiametoxam, código JM 1412, lote 
23538, e pureza de 99,4%, pesou-se 0,0105 g e diluiu-se em 10 mL de acetonitrila, 
obtendo-se a concentração final de 1043,700 ng μL-1 ou 1043700 ng mL-1.  
A partir das soluções estoques, foram preparados os mixes, sendo o mix A com 
concentração aproximada de 10 ug mL-1 ou 10.000 ng mL-1, e o mix B, preparado a 
partir do mix A, com concentração de 1 ug mL-1 ou 1000 ng mL-1. A curva analítica e as 
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amostras controle de qualidade foram preparadas utilizando os mix A e B. Para 
quantificação das amostras e dos controles de qualidade, foi construída uma curva 
analítica com seis pontos utilizando como diluente o extrato da amostra testemunha 
(amostra com ausência dos compostos monitorados). Como algumas amostras 
apresentaram resíduo maior que a faixa linear da curva analítica, foram realizadas 
diluições das mesmas com o extrato da testemunha e elas foram re-injetadas. O 
equipamento utilizado para análise das amostras foi um Sistema LC-MS/MS, bomba 
Varian 212-LC ChromatographyPump, injetor AutoSamplerModel 410 Varian ProStar, 
massas Varian 325-MS TQ Mass Spectrometer e software MS WorkStationVersion 
6.9.3. 
As condições cromatográficas do LC-MS/MS, foram as seguintes: coluna 
PorsuitXRs C18 (150 x 2,0 mm); volume de injeção de 20 µL; temperatura de forno 
ambiente. Para a fase móvel A: água + 0,1% de ácido fórmico + 10 mM de formiato de 
amônio. Para a fase móvel B: metanol + 0,1% de ácido fórmico + 10 mM de formiato 
de amônio. O tempo de análise foi de seis minutos, utilizando uma eluição em gradiente 
com a seguinte programação: iniciando com 90% A até 1:00 minuto; em 1:01 min, 2% 
A permanecendo assim até 3:00 minutos; e em 3:01 min, retornando à condição inicial, 
ou seja, 90% A até seis minutos. O limite de detecção do método foi de 
aproximadamente 3,125 ng mL-1 ou 0,005 mg kg-1, e o limite de quantificação foi de 
0,01 mg kg-1. 
 
5.3.3 Análise dos dados 
 
 Os dados relativos ao experimento com tratamento de sementes e pulverizações 
foliares foram submetidos à análise de variância em esquema fatorial de quatro 
(tratamento de sementes) x três (modalidades de pulverizações), empregando o Proc 
glm do SAS (SAS, 2002) e seguido de teste de Tukey a P<0.05, sempre que houve 
efeito significativo da interação ou dos efeitos principais.  
 Os dados relativos à análise residual dos inseticidas empregados no tratamento 
de sementes também foram analisados em esquema fatorial considerando os quatro 
tratamentos (testemunha,  imidacloprido, tiametoxam e clotianidina) x os três estádios 
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fenológicos amostrados (V2, V4 e V6), empregando o Proc glm do SAS (SAS, 2002), 




O custo de controle (CC) de uma aplicação para D. melacanthus em milho, foi 
de R$ 55,05 ha-1. O custo médio com a aquisição de inseticidas representou 
aproximadamente 47%, e o custo com equipamentos e aluguel de trator representou 
cerca de 53% do custo total de controle (Tabela 1).  
 
Tabela 1. Média dos custos de aquisição de inseticidas e equipamentos para aplicação 
utilizados no controle de Dichelops melacanthus (Hemiptera: Pentatomidae) na cultura 
do milho. 
 
Aquisição de inseticidas 
Ingrediente ativo (i.a.) 
Dose 





Lambda-cialotrina + tiametoxam 0,25 57,00 14,25 
Beta-ciflutrina + imidacloprido 1,00 38,00 38,00 
Média da pulverização foliar (PF) (a) R$ 26,12 
Equipamentos para aplicação 





EPI 75,0 12 6,25 
Luva 4,5 12 0,35 
Bota 28,0 12 2,33 
Aplicação com trator (aluguel)3 20,0 - 20,00 
Somatório (b)    R$ 28,93 
Custo total de controle (a+b) ha-1   R$ 55,05 
1Dose máxima recomendada em bula de acordo com registro no Mapa (Brasil, 2019c); p.c. = produto 
comercial. 2Valor obtido em função da depreciação do equipamento. 3Aluguel de trator e pulverizador 




Os dados de valor da produção (VP) para os níveis de máximo rendimento de 
grãos de milho sem ataque de D. melacanthus e preço de comercialização, variaram de 
R$ 2594,0 a R$ 5012,20 ha-1 (Tabela 2). 
 
Tabela 2. Nível máximo de rendimento de grãos, preço de comercialização e valor da 
produção de milho Zea mays.   
 
Máximos rendimentos  
[Estádio (Sacas de 60 kg ha-1)]1 
Preço comercial 
(R$ saca-1 de 60 kg)2 
Valor da produção3 
(R$ ha-1)  
VE-V2 (129,7) 20,00 2594,00 
VE-V2 (129,7) 28,00 3631,60 
VE-V2 (129,7) 38,00 4928,60 
VE-V4 (131,3) 20,00 2626,00 
VE-V4 (131,3) 28,00 3676,40 
VE-V4 (131,3) 38,00 4989,40 
VE-V6 (131,9) 20,00 2638,00 
VE-V6 (131,9) 28,00 3693,20 
VE-V6 (131,9) 38,00 5012,20 
1Níveis de rendimento de grãos sem ataque de D. melacanthus (parcelas testemunha). 2Preço médio de 
comercialização entre 2007 a 2017. 3Valor da produção = rendimento de grãos x preço de 
comercialização. 
 
As curvas estabelecidas entre o rendimento de grãos do milho (sacas de 60 kg 
ha-1) e o valor de produção (R$ ha-1), e as densidades de D. melacanthus em cada 
estádio fenológico do milho e valor de comercialização baixo, médio e alto foram 
significativas (P<0.05), se ajustaram ao modelo exponencial negativo, com valores de 






Tabela 3. Parâmetros dos modelos ajustados entre o número de percevejos barriga-
verde Dichelops melacanthus (Hemiptera: Pentatomidae) e o rendimento de grãos de 
milho (sacas de 60 kg ha-1), o valor de produção (R$ ha-1) nos estádios vegetativos de 
VE-V2, VE-V4 e VE-V6, e os preços baixo (R$ 20,00), médio (R$ 28,00) e alto (R$ 
38,00) de comercialização da saca de 60 kg. 
 
Número de D. melacanthus e rendimento de grãos de milho 
Estádio Modelo P; R2 
VE-V2 Y = 6893,0 * exp(-0,1209*x) <0,0001; 0,89 
VE-V4 Y = 7519,0 * exp(-0,2838*x) <0,0001; 0,97 
VE-V6 Y = 7499,0 * exp(-0,5646*x) <0,0001; 0,99 
Número de D. melacanthus e valor de produção do milho 
VE-V2 Baixo Y = 1785,4 * exp(-0,0771*x) <0,0001; 0,79 
VE-V2 Médio Y = 2499,5 * exp(-0,0771*x) <0,0001; 0,79 
VE-V2 Alto Y = 3392,2 * exp(-0,0771*x) <0,0001; 0,79 
VE-V4 Baixo Y = 1913,7 * exp(-0,2103*x) <0,0001; 0,89 
VE-V4 Médio Y = 2679,2 * exp(-0,2103*x) <0,0001; 0,89 
VE-V4 Alto Y = 3676,1 * exp(-0,2103*x) <0,0001; 0,89 
VE-V6 Baixo Y = 3309,5 * exp(-0,6798*x) <0,0001; 0,92 
VE-V6 Médio Y = 4633,3 * exp(-0,6798*x) <0,0001; 0,92 
VE-V6 Alto Y = 6288,1 * exp(-0,6798*x) <0,0001; 0,92 
 
 As curvas estabelecidas entre a escala de dano de D. melacanthus com o milho 
nos estádio VE-V2 (Figura 2A), VE-V4 (Figura 2B) e VE-V6 (Figura 2C) e o número 
de insetos foram significativas (P<0.01), se ajustaram ao modelo exponencial positivo e 






Figura 2. Curvas entre o número de adultos por parcela do percevejo barriga-verde 
Dichelops melacanthus (Hemiptera: Pentatomidae) e a escala de dano nos estádios 










Y' = 4,5991 * (1-exp
(-0,3483*x)
























 = 0,98, P<0,0001 (B)
Número de insetos










Y' = 6,8201 * (1-exp
(-0,2937*X)
), R2 = 0,97, P<0,0001 (C)
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O nível de dano econômico expresso em número de adultos de D. melacanthus 
por planta variou de 0,02 a 0,35 (Tabela 5). O menor valor se refere ao estádio VE-V6, 
sob alto valor de comercialização da saca de 60 kg de grãos de milho (R$ 38,00). Por 
outro lado, o NDE de 0,35 insetos por planta foi obtido no estádio VE-V2, sob baixo 
valor de comercialização da saca de 60 kg de grãos de milho (R$ 20,00) (Tabela 5). O 
NC expresso em termos de escala de dano variou de 0,43, para plantas atacadas em VE-
V2 e sob baixo preço de comercialização da saca de 60 kg de grãos de milho, a 0,03 
para plantas atacadas em VE-V6 e sob alto preço de comercialização da saca de 60 kg 
de grãos de milho (Tabela 5).  
 
Tabela 5. Nível de dano econômico (NDE) e nível de controle (NC) para Dichelops 
melacanthus sob três valores de comercialização, nos estádios vegetativos do milho VE-
V2, VE-V4 e VE-V6, em função do número de insetos planta-1 e NC também em função 
da escala de dano. 
 
Valor de  Nível de Dano Econômico (NDE) – no. de insetos planta-1 
Comercialização  VE-V2  VE-V4  VE-V6 
Baixo  0,35  0,13  0,04 
Médio  0,25  0,09  0,03 
Alto  0,18  0,07  0,02 
  Nível de Controle (NC) – no. de insetos planta-1 
  VE-V2  VE-V4  VE-V6 
Baixo  0,28  0,10  0,03 
Médio  0,20  0,07  0,02 
Alto  0,15  0,05  0,02 
  Nível de Controle (NC) – escala de dano 
  VE-V2  VE-V4  VE-V6 
Baixo  0,43  0,21  0,06 
Médio  0,31  0,15  0,04 




Analisando os resultados das escalas de danos no experimento realizado na 
segunda safra de 2016 com o híbrido de milho 30F53VYH (Pioneer), houve interação 
significativa entre o tratamento de sementes e a pulverização foliar dos inseticidas na 
avaliação realizada quando as plantas de milho se encontrava em estádio V4 (F3,84 = 
23,88; P <0,0001). O tratamento do híbrido de milho 30F53VYH com pulverização 
foliar (duas ou quatro pulverizações) reduziu a escala de dano de D. melacanthus 
avaliada em V4 em relação ao não tratado (testemunha), não sendo constatada diferença 
significativa em relação à adoção de duas pulverizações realizadas em V1 e V2, ou 
quatro pulverizações realizadas em V1, V2, V3 e V4 (Tabela 6). Não se verificou 
diminuição do dano mediante adoção das pulverizações foliares nas plantas 
provenientes de sementes tratadas com imidacloprido + tiodicarbe (Tabela 6).  
 
Tabela 6. Escalas de danos de Dichelops melacanthus (Hemiptera: Pentatomidae) ± 
EPM em plantas do híbrido de milho 30F53VYH avaliado no estádio V4, em função de 
diferentes tipos de tratamento de sementes (TS) e pulverização foliar (PF). Experimento 
realizado na segunda safra de 2016 em Toledo, Paraná, Brasil. 
 
Tratamentos Testemunha Sem TS + duas PF Sem TS + quatro PF 
Testemunha 3,23 ± 0,19 Aa 2,41 ± 0,11 Ba 2,46 ± 0,15 Ba 
Imidacloprido + 
Tiodicarbe 
2,37 ± 0,09 Ab 2,27 ± 0,15 Aa 2,33 ± 0,15 Aa 
Tiametoxam 3,51 ± 0,24 Aa 2,45 ± 0,08 Ba 2,74 ± 0,16 Ba 
Clotianidina 3,25 ± 0,19 Aa 2,58 ± 0,14 Ba 2,33 ± 0,08 Ba 
*Médias seguidas da mesma letra maiúscula na linha e minúscula na coluna não diferem entre si pelo 
teste Scott-Knott a P>0,05. 1TS – tratamento de sementes; 2pulverização foliar com imidacloprido + beta-
ciflutrina e tiametoxam + lambda-cialotrina em alternância. 
 
Entretanto, quando as sementes foram tratadas com tiametoxam ou clotianidina 
houve redução do dano (escala de dano) mediante pulverização foliar, não havendo 
diferença na adoção de duas (realizadas em V1 e V2) ou quatro pulverizações 
(realizadas em V1, V2, V3 e V4). Na ausência de pulverização foliar, o inseticida 
empregado em tratamento de sementes que mais reduziu o dano foi o imidacloprido + 
tiodicarbe, sendo o único com diferença significativa quando observando-se apenas o 
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efeito do tratamento de sementes (letras minúsculas na coluna Testemunha da Tabela 6).  
Quando houve pulverização foliar com duas ou quatro aplicações de inseticidas, não foi 
verificada diferença entre os inseticidas utilizados para tratamento de semente e a 
testemunha (Tabela 6). 
Os tratamentos das sementes no híbrido de milho 30A37PW (Morgan) com 
imidacloprido + tiodicarbe ou clotianidina reduziram o dano avaliado em V2 em relação 
à testemunha sem tratamento. O tratamento com tiametoxam não diferiu da testemunha 
e nem dos demais inseticidas usados para tratamento de sementes (Tabela 7). De modo 
geral, o inseticida imidacloprido + tiodicarbe utilizado no tratamento das sementes do 
híbrido de milho 30F53VYH foi o que mais reduziu a escala de dano nas plantas 
avaliadas em V6, V8 e V10. Porém, em nenhum dos momentos esse tratamento de 
sementes diferiu da testemunha. A mesma afirmação é válida para o tratamento de 
sementes com clotianidina. A única exceção foi verificada na avaliação feita em V6 
quando as plantas provenientes do tratamento de sementes com tiametoxam foram 
significativamente mais danificadas (escala de dano) que aquelas da testemunha sem 
tratamento com inseticida (Tabela 7). 
O dano foi reduzido mediante a pulverização foliar de inseticidas no híbrido de 
milho 30A37PW quando a avaliação foi realizada em V4 e V10, não havendo diferença 
entre o uso de duas ou quatro pulverizações (Tabela 7). Entretanto, nas avaliações 
realizadas em V6 em V8, apenas com o uso de quatro pulverizações dos inseticidas foi 
obtida redução significativa do dano em relação à testemunha (Tabela 7). De forma 
similar, o experimento realizado em 2016 com o milho híbrido 30F53VYH demonstrou 
que quando o milho foi avaliado em V6 e V10, apenas quando foram empregadas 
quatro pulverizações, houve redução na escala de dano. Neste mesmo experimento, 
quando o híbrido de milho 30F53VYH foi avaliado em V8, a redução do dano ocorreu 
indistintamente, para duas e quatro pulverizações (Tabela 7).  
No experimento realizado em 2017 com o mesmo híbrido de milho 30F53VYH, 
só foi verificada redução na escala de dano em comparação à testemunha quando se 
utilizou duas pulverizações foliares para avaliações feitas em V8 e V10 (Tabela 7). Vale 
ponderar que neste último experimento (segunda safra de 2017), de maneira geral as 
escalas de dano foram baixas, com valores máximos abaixo de 0,5 na testemunha, 
indicando baixa infestação natural do percevejo barriga-verde D. melacanthus; enquanto 
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que nos experimentos realizados na segunda safra de 2016, os valores das escalas de 
dano na testemunha sem tratamento de sementes ou pulverização foliar situaram-se 
entre dois e três, indicando uma infestação natural mais elevada. 
 
Tabela 7. Escalas de danos de Dichelops melacanthus (Hemiptera: Pentatomidae) ± 
EPM em plantas de milho híbrido submetido a diferentes tipos de tratamento de 







Tiametoxam Clotianidina FDF; P 
  2016 – 30A37PW   
V2 2,12 ± 0,08 A 1,61 ± 0,10 B 1,91 ± 0,12 AB 1,58 ± 0,08 B F3,84 = 6,62; P = 0,0005 
  2016- 30F53VYH   
V6 2,65 ± 0,10 B 2,47 ± 0,10 B 3,08 ± 0,14 A 2,63 ± 0,11 B F3,84 = 6,31; P = 0,0007 
V8 1,62 ± 0,08 AB 1,46 ± 0,09 B 1,79 ± 0,10 A 1,62 ± 0,08 AB F3,84 = 2,90; P = 0,0398 
V10 0,88 ± 0,08 AB 0,66 ± 0,07 B 1,06 ± 0,11 A 0,80 ± 0,09 AB F3,84 = 4,18; P = 0,0083 
Estádio 
Tratamentos Estatística 
Testemunha Sem TS, duas PF Sem TS, quatro PF 
FDF; P 
  2016 – 30A37PW 
V4 3,06 ± 0,11 A 2,53 ± 0,06 B 2,34 ± 0,06 B F2,84 = 24,91; P <0,0001 
V6 2,59 ± 0,06 A 2,47 ± 0,07 A 2,21 ± 0,07 B F2,84 = 8,32; P = 0,0005 
V8 1,47 ± 0,04 A 1,34 ± 0,07 AB 1,21 ± 0,06 B F2,84 = 4,51; P = 0,0138 
V10 1,08 ± 0,06 A 0,84 ± 0,08 B 0,65 ± 0,05 B F2,84 = 10,70; P <0,0001 
  2016- 30F53VYH   
V6 3,01 ± 0,11 A 2,72 ± 0,10 A 2,39 ± 0,08 B F2,84 = 11,92; P <0,0001 
V8 1,88 ± 0,08 A 1,57 ± 0,07 B 1,42 ± 0,06 B F2,84 = 11,88; P <0,0001 
V10 1,07 ± 0,08 A 0,84 ± 0,07 AB 0,65 ± 0,05 B F2,84 = 8,86; P = 0,0003 
  2017- 30F53VYH   
V8 0,11 ± 0,02 A 0,05 ± 0,01 B 0,06 ± 0,01 AB F2,60 = 3,97; P = 0,0240 
V10 0,02 ± 0,008 A 0,00 ± 0,00 B 0,006 ± 0,005 AB F2,60 = 4,95; P = 0,0102 
*Médias seguidas da mesma letra maiúscula na linha não diferem entre si pelo teste Scott-Knott a P>0,05. 
 
 A análise do residual dos inseticidas empregados para o tratamento de sementes 
demonstrou que em todos os estádios avaliados (V2, V4 e V6) houve significativamente 
mais resíduo dos ingredientes ativos dos inseticidas nas plantas tratadas em comparação 
à testemunha (Tabela 8). No estádio V2 não houve diferença significativa entre o 
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residual dos inseticidas testados. No estádio V4 o maior residual dentre os inseticidas 
testados foi do tiametoxam, com os demais inseticidas não diferindo entre si. No estádio 
V6 o maior residual observado foi da clotianidina, que não diferiu do tiametoxam. Este 
último por sua vez não diferiu do imidacloprido, que apresentou o menor residual neste 
estádio, não diferindo ainda da testemunha (Tabela 8).  
 
Tabela 8. Residual dos ingredientes ativos (mg kg-1) dos inseticidas utilizados para o 
tratamento de sementes de milho contra Dichelops melacanthus (Hemiptera: 
Pentatomidae) ± EPM, nos tecidos da parte aérea das plantas, em diferentes épocas de 
amostragem (estádios de desenvolvimento). 
 
Inseticida V2 (7 DAE) V4 (14 DAE) V6 (21 DAE) 
Testemunha 0,00 ± 0,00 Ab 0,00 ± 0,00 Ac 0,00 ± 0,00 Ac 
Imidacloprido 8,81 ± 0,79 Aa 0,63 ± 0,07 Bb 0,02 ± 0,006 Bbc 
Tiametoxam 5,33 ± 0,95 Aa 1,17 ± 0,07 Ba 0,07 ± 0,02 Bab 
Clotianidina 8,77 ± 1,16 Aa 0,51 ± 0,09 Bb 0,11 ± 0,02 Ba 
Estatística F2,36 = 27,30; P <0,0001 
*Médias seguidas pela mesma letra maiúscula na linha e minúscula na coluna não diferem 




Este estudo mostra a variação dos níveis de controle em diferentes situações 
que o produtor de milho encontra em condições de campo, como os diferentes estádios 
vegetativos, preço e rendimento de grãos variáveis. Sendo assim, o nível de controle 
para estas diferentes situações facilita o planejamento dos programas de Manejo 
Integrado de Pragas (MIP).  
A partir dos resultados obtidos foi possível constatar-se que as perdas 
provocadas pelo inseto são significativas e variáveis. Considerando um rendimento de 
grãos de 130 sacas de 60 kg ha-1 e um preço intermediário de venda (R$ 28,00), caso o 
inseto infeste as plantas no estádio vegetativo VE-V2, as perdas admitidas equivaleriam 
a 1 a 2%, ou 1,3 a 2,6 sacas ha-1, uma perda de R$ 36,30 a R$ 72,60 ha-1. Assim, a 
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menor perda já equivale a cerca de 66% do custo de uma aplicação, e a maior perda a 
cerca de 132%, considerando que o custo é de R$ 55,05 ha-1. Contudo, vale salientar 
que no presente estudo a infestação foi constante, caracterizando cenário de alta 
infestação. 
Para um mesmo nível de rendimento de grãos e valores de comercialização da 
produção, os níveis de controle foram menores quanto maior foi o período que os 
insetos permaneceram em contato com as plantas, isto é, VE-V6 (21 dias)>VE-V4 (14 
dias)>VE-V2 (7 dias). Isso demonstra que o potencial de perda de rendimento de grãos 
causado pelo percevejo barriga-verde está fortemente associado ao tempo que o mesmo 
permanece em contato com as plantas. Ainda, para um mesmo estádio vegetativo, o NC 
reduz à medida que o valor de produção aumenta. Níveis de controle mais baixos são 
compatíveis com tomada de decisão de controle mais frequentes. Esses resultados são 
semelhantes aos obtidos em outros trabalhos em que houve geração de NC para o 
percevejo L. zonatus infestando o milho em estágio reprodutivo, ou seja, genótipos de 
milho de alto potencial genético apresentaram NCs menores para um mesmo método de 
controle do que genótipos de baixo potencial genético (Foresti et al. 2017). Essa 
variação era esperada em função da variação nos componentes da fórmula de cálculo do 
NDE, tais como o potencial produtivo mediante ataque e o valor de produção, ambos 
repercutindo no componente VP da fórmula de NDE, isto é, no valor de mercado da 
cultura. O NDE e o NC têm uma relação inversa com o valor da cultura e, desta forma, 
sempre que o valor da cultura é aumentado, o NDE e o NC diminuem (Pedigo 2002; 
Pereira et al. 2017). 
O NC baseado na escala de dano de D. melacanthus variou entre 0,03 a 0,43 e 
se situou entre zero (sem dano) a um (algumas manchas cloróticas pequenas, <1 cm de 
diâmetro). Desta forma, esses resultados indicam que a percepção do dano por parte do 
produtor irá ocorrer apenas quando este estaria em um estágio mais avançado e levaria a 
uma tomada de decisão tardia, quando o prejuízo econômico já teria ocorrido. Isso 
normalmente ocorre porque o dano percebido pelo ataque de insetos sugadores, como é 
o caso de D. melacanthus, é frequentemente subestimado pela dificuldade de detecção 
em relação ao dano de insetos mastigadores, por exemplo (Litisinger 2009). 
Observações feitas nos experimentos desta tese, utilizando infestação artificial, 
demonstram que os primeiros sintomas visuais (manchas cloróticas ou lesões 
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necróticas) surgem nas folhas do milho apenas quatro a cinco dias após o início da 
alimentação ou do contato dos insetos com as plantas, exceto quando vários percevejos 
atacam uma mesma planta. Neste último caso ocorre um murchamento do cartucho que 
pode ser observado no mesmo dia do ataque. 
Durante a amostragem das plantas, caso seja encontrado um percevejo por 
metro linear ou 28 percevejos por 100 plantas em estádio VE-V2, em uma lavoura que 
tenha perspectiva de ser comercializada a um baixo valor de mercado (valor da saca de 
60 kg de grãos de milho a R$ 28,00), a tomada de decisão de controle de D. 
melacanthus deverá ocorrer. Por outro lado, esses valores cairão em quase 50% quando 
o preço de comercialização for alto (R$ 38,00 por saca de 60 kg de grãos de milho), isto 
é, 0,6 percevejos por metro linear ou 15 percevejos por 100 plantas, justificando uma 
intervenção mais precoce. Utilizando gaiolas e infestando as plantas de milho em 
condições de campo, iniciando no estádio V1 e por 10 dias consecutivos, outros autores 
obtiveram resultados que corroboram com aqueles aqui apresentados, chegando a um 
nível de dano econômico de um percevejo m-2 de área de lavoura (Duarte et al., 2015). 
Resultados semelhantes também foram obtidos por Duarte et al. (2010) infestando D. 
melacanthus em trigo, onde obtiveram um nível de dano em torno de um percevejo m-2; 
e por Chiaradia et al. (2015) que encontram valores de nível de dano econômico sempre 
inferior a 0,5 percevejos m-1 de plantas de milho, em infestações realizadas da 
emergência até 35 dias após a semeadura, utilizando Dichelops furcatus. 
Quando as plantas forem, todavia, infestadas em VE e a infestação permanecer 
até V6, a tomada de decisão de controle ocorrerá mediante a constatação de cerca de 0,1 
percevejos por metro linear, sob baixo ou alto valor de comercialização da produção, o 
que equivale a três e dois percevejos por 100 plantas, respectivamente. Isto destaca a 
importância da tomada de decisão de controle ser feita de maneira precoce, sem deixar 
os percevejos por longos períodos em contato com as plantas de milho na lavoura. O 
NC encontrado para adultos de L. zonatus infestando o milho em fase reprodutiva 
variou de 0,2 a 0,6 adultos por 100 espigas, sendo mais baixos do que os encontrados no 
presente trabalho (Foresti et al. 2018). Todavia, no referido trabalho o NC e o NDE 
foram gerados para o milho semente de muito maior valor agregado do que o milho para 
grão, e em estágio reprodutivo, em que a tolerância ao ataque do inseto também é mais 
baixa pois afeta a qualidade fisiológica das sementes. 
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Vale destacar que com base nestes resultados de rendimento de grãos e das 
escalas de danos, nenhum dos inseticidas testados seja em pulverização foliar ou 
tratamento de sementes, evitaria que a população do percevejo barriga-verde atingisse o 
NC, mesmo quando se utilizaram duas ou quatro pulverizações foliares, ou o uso 
associado do tratamento de sementes às pulverizações foliares, já que as escalas de dano 
das plantas tratadas sempre estiveram acima de um ou dois. As únicas exceções 
ocorreram com as plantas em estádios de desenvolvimento mais avançados, isto é, V8 
ou V10, ocasião nas quais as escalas de danos em algumas situações foram menores que 
um. Resultados semelhantes foram obtidos em outros trabalhos em que o melhor 
controle de lagartas enroladeiras com pulverizações foliares resultou em uma eficiência 
de 53%, sendo esse considerado como um ponto fraco da adoção de níveis de controle 
baseado na escala de dano para o manejo desse grupo de pragas (Litsinger et al. 2007). 
Todavia, trabalhos anteriores que testaram o tratamento de sementes com tiametoxam (1 
e 2 g de i.a. kg-1 de sementes), clotianidina (1 e 2 g de i.a. kg-1 de sementes) e  
imidacloprido (1 e 2 g de i.a. kg-1 de sementes) no controle de tripes em milho, 
utilizando doses mais baixas do que as testadas no presente trabalho, verificaram que 
esses inseticidas mostraram alta eficiência de controle de tripes durante a estação de 
crescimento de milho, em experimentos realizados em condições de campo no verão 
chinês (Ding et al., 2018).  
Tendo em vista que o residual dos inseticidas imidacloprido, tiametoxam e 
clotianidina utilizados para tratamento de sementes caíram ≈14x, 5x e 17x, 
respectivamente, entre V2 e V4 (sete dias), e reduziram em ≈440x, 76x e 79x entre V2 e 
V6 (14 dias), essa diminuição na presença do ingrediente ativo provavelmente justifique 
os resultados encontrados de baixa eficácia de controle e não prevenção do crescimento 
populacional do percevejo barriga-verde, mantendo seu ponto de equilíbrio acima do 
NC mediante o tratamento de sementes.  
Nesse sentido, durante dois anos de estudos realizados com a clotianidina, 
detectou-se um máximo de 1,34% da concentração inicial utilizada para o tratamento de 
sementes nos tecidos da parte aérea das plantas de milho. Desta forma, os autores 
concluíram que o tratamento de sementes com inseticidas neonicotinoides fornece 
proteção inicial contra o ataque de pragas secundárias do milho, mas a baixa 
translocação do produto utilizado no tratamento de sementes durante a estação de 
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crescimento fornece argumentos para explicar sua eficácia inconsistente (Alford e 
Krupke, 2017). Portanto, face aos resultados obtidos, outras formas de controle curativo 
que apresentem eficácia em reduzir a densidade populacional para abaixo do NC e 




 A escala de dano empregada para tomada de decisão de controle de D. 
melacanthus em milho requer a percepção de sinais pouco evidentes que surgem 
tardiamente e podem levar a erros na tomada de decisão de controle, não sendo indicada 
para essa finalidade. Desta forma, a tomada de decisão de controle deve ser feita com 
base na presença de adultos de D. melacanthus e será adotada para o inseto infestando o 
milho em VE-V2, VE-V4 e VE-V6 em densidades variáveis entre dois a 28 insetos por 
100 plantas, dependendo do estádio de desenvolvimento das plantas e valor de 
comercialização da produção, sendo maior no estádio VE-V2, menor no estádio VE-V6 
e maior sob valores de comercialização mais baixos em comparação aos valores de 
comercialização mais altos. Os inseticidas testados em pulverizações foliares e 
tratamento de sementes não evitaram que as injúrias avaliadas pela escala de dano de D. 
melacanthus ficassem abaixo do nível de controle na fase vegetativa, e nas dosagens 
testadas em condições de infestação natural, não promoveram controle satisfatório do 
inseto.  
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